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SolidWorks 是 重要 的 机 械 设 计 和 制造 软件 。 初 学 者 一 开始 接触 时 ， 通 种 是 使 用 其 三 维 建 
模 、 曲 面 、 装 配 和 出 工程 图 等 菇 本 功能 ， 实 际 上 ， 除 此 之 外 ，SolidWorks 还 包含 很 多 功能 模 
块 ， 如 Composer、Electrical 等 ， 其 目的 是 为 了 满足 不 同 的 设计 需求 ， 使 设计 更 加 方便 和 快 
捷 ， 也 有 的 模块 可 对 设计 的 合理 性 进行 验证 ， 如 Simulation 模块 。 

SolidWorks 在 生产 领域 拥有 较 多 的 用 户 ， 国 内 很 多 企业 都 采购 这 我 软 件 ， 所 以 有 必要 在 掌握 
其 基本 功能 的 基础 上 ， 进 一 步 学 习 ， 才 能 物 尽 其 用 。 本 书 正 是 为 了 满足 读者 这 一 需求 而 编写 的 。 

为 了 让 广大 读者 可 以 快速 、 全 面 地 掌握 这 天 软 件 ， 本 书 语言 精炼 、 简 明 ， 叙 述 详 尽 ， 内 容 深 
入 ， 并 充分 结合 实际 操作 ， 对 一 些 SolidWorks 中 不 易 理 解 的 功能 进行 了 重点 分 析 和 讲解 。 

本 书 力求 实用 ， 配 有 大 量 的 精彩 实例 和 练习 ， 这 些 实例 和 练习 既 操 作 人 简单 ， 又 很 有 趣味 
性 和 挑战 性 ， 能 够 让 谈 者 “ 寄 学 习 于 娱乐 ” 开 开 心心 ， 既 可 擎 握 软 件 功能 ， 还 可 以 应 用 于 
实践 ， 能 够 大正 全 面 地 掌握 SolidWorks 的 使 用 方法 。 

本 书 共 分 12 划 ， 第 1 革 ， 是 配置 管理 和 设计 库 ， 介 绍 了 零件 的 多 配置 功能 (包含 设计 
表 )， 以 及 设计 库 的 使 用 等 功能 ， 第 2 章 ， 主 要 介绍 了 模块 化 设计 操作 ， 包 括 方 程式 的 使 用 
和 目 上 而 下 的 设计 方式 等 内 容 ; 第 3 章 ， 介 绍 了 管道 与 电气 设计 操作 ， 也 隋 是 管件 的 设计 ， 
管件 具有 粗细 大 小 相同 等 特点 ， 所 以 SolidWorks 也 为 其 提供 了 独特 的 设计 功能 ， 第 4 章 ， 是 
模型 演 染 ， 为 了 给 客户 介绍 所 设计 的 产品 ， 通 党 需要 对 模型 做 一 些 修饰 ， 而 这 束 要 用 到 泡 
染 ; 第 5 草 ， 介 绍 了 动画 制作 操作 ， 动 画 主 要 也 是 起 演示 作用 的 ; 第 6 章 ， 是 动力 学 及 运动 
模拟 分 析 ， 是 对 模型 进行 验证 和 模拟 的 主要 功能 模块 (可 进行 路 径 分 析 等 ); 第 7 章 ， 介 绍 
了 Electrical 电气 图 样 和 电气 三 维 布 线 的 设计 操作 ，Electrical 是 重要 的 电气 设计 工具 ， 既 可 
以 进行 二 维 / 三 维 设计 ， 也 可 以 进行 模块 化 关联 设计 ， 能 够 大 大 加 快 电气 工程 的 设计 速度 ; 
第 8 草 ， 是 Composer 展示 模块 ，Composer 类 似 PPT， 可 以 灵活 方便 地 将 作品 展示 给 客户 ; 
第 9 章 ， 介 绍 了 大 型 朔 配 体 的 设计 技巧 ， 当 机 械 所 包含 的 零件 越 来 越 多 时 ， 访 功能 非常 有 
效 ; 第 10 草 ， 是 静 应 力 有 限 元 分 析 ， 是 模型 在 受到 藤 的 作用 力 时 的 受 力 和 位 移 等 的 分 析 ; 
第 11 革 ， 讲 述 了 其 他 有 限 元 分 析 操 作 ， 涵 盖 面 较 广 ， 如 频 紊 分析、 疲劳 分 析 每 ;第 12 章 ， 
讲述 了 流体 分 析 功 能 ， 流 体 分 析 是 对 流动 物体 的 分 析 。 

本 书 附 赠 网 盘 资 料 中 市 有 操作 视频 、 全 部 和 素材、 范例 设计 结束 和 练习 题 设计 结 末 等 内 
容 。 利 用 这 些 素材 和 多 媒体 文件 ， 谈 者 可 以 像 观看 电影 一 样 轻松 、 愉 悦 地 学 习 SolidWorks 的 
各 项 功能 。 

本 书 由 张 忠 将 担任 主编 ， 参 加 编写 的 还 有 他 敏 、 陈 方 转 、 计 于 改 、 张 小 瑞 、 张 兵 兵 、 王 粹 、 
于 靖 训 、 负 法 冠 、 张 人 栋 、 徐 春玲 、 张 政 、 张 雪 艳 、 拜 和 灯 灯 、 张 雷达 、 张 华 玲 、 张 中 乐 、 张 人 
大 、 张 冬 术 、 张 人 明 、 张 程 霞 、 腾 秀 香 、 付 冬 玲 、 齐 文 娟 和 张 美 芝 ， 在 此 表示 衷心 感谢 。 

由 于 CAD/CAM/CAE 技术 发 展 迅 速 ， 加 之 编者 知识 水 平 有 限 ， 书 中 下 漏 之 处 在 所 难 
侈 ， 胡 请 广大 专家 、 旋 者 批评 指正 或 进行 交流 。 
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第 1 章 配置 绾 理 和 设计 库 


e 号 并 
@ 设计 表 
@ 关于 设计 库 

$ 


有 时 ， 同 一 个 零件 会 有 不 同 的 变种 。 如 一 区 产品 ， 可 能 会 分 作 S1、S2 和 S3 等 多 种 型 号 ， 
不 同 的 型 号 ， 其 内 部 零件 可 能 只 是 稍 有 不 同 ， 仅 在 局 部 特征 或 尺寸 上 存在 差异 ， 这 种 情况 下 
即 可 使 用 配置 ， 为 同一 个 零件 设计 多 个 版 本 ， 这 样 可 减少 重复 设计 的 工作 量 ， 也 方便 对 零件 
的 某 些 项 目 进行 统一 修改 。 


1.1 配置 


有 两 种 方式 为 零件 设计 不 同 的 变种 ， 一 种 是 添加 配置 的 方式 ， 一 种 是 使 用 设计 表 的 方式 。 
其 中 诬 加 配置 的 方式 ， 是 逐 项 、 逐 次 添加 零件 变种 的 方式 ， 适 合 零件 变种 较 少 的 情况 ， 而 使 
用 设计 表 的 方式 ， 是 一 次 添加 多 个 变种 的 方式 ， 适 合 系列 化 的 震 件 设计 。 

本 而 先 来 介绍 一 下 “配置 ”方式 添加 零件 变种 的 方法 。 


.1.1 新 建 配 置 


零件 的 配置 ， 或 1.2 节 要 讲 到 的 设计 表 ， 痢 是 通过 ConfigurationManaser 配置 省 理 器 来 进 
行 添 加 的 ， 下 面 看 一 个 添加 配置 的 操作 。 

如 图 1-1 所 示 ， 打 开 要 添加 配置 的 零件 后 〈 此 处 打开 了 一 个 M4X 10 的 螺栓 ， 
要 为 其 添加 M4X 18 的 螺栓 配置 )， 首 先 切换 到 ConfigurationManager 配置 管理 器 。 

右 击 配置 项 ， 选 择 “ 添 加 配置 ” 荣 单 命令 ， 打 开 “ 添 加 配置 ”属性 管理 器 ， 如 
1-2 所 示 ， 输 入 “配置 名 称 ”“M4X18” 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
添加 一 个 配置 。 

GHEE) 对 零件 尺寸 进行 修改 ， 主 要 将 螺栓 长 度 〈 位 于 “旋转 ”特征 ) 由 10 修改 为 18， 
将 螺旋 线 的 长 度 〈 位 于 “切除 - 扫 摘 ”特征 ) 由 8 修改 为 “14” 完成 添加 配置 操作 “〈 并 完 义 
了 新 配置 的 尺寸 )， 如 图 1-3 所 示 。 
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图 1-1 打开 零件 切换 到 ConfigurationManasger 配置 管理 器 
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图 1-3 ”修改 新 配置 下 的 模型 尺寸 


由 上 面 操作 不 难看 出 ， 在 新 的 配置 下 ， 实 际 上 束 是 你 存 了 独 的 模型 尺寸 等 参数 ， 从 而 定 
义 了 零件 的 新 的 版 本 (此 时 沿 活 原 有 配置 , 将 发 现在 原 有 配置 中 ,零件 尺寸 未 发 生变 化 ，1.1.2 
市 将 讲述 配置 的 激活 操作 )。 


配置 管理 和 设计 库 


1.12 激活 配置 

在 ConfigurationManager 配置 管理 需 中 ， 右 击 处 于 “ 灰 度 ”状态 下 的 配置 〈 当 前 配置 会 亮 
显 )， 选 择 “ 显 示 配 置 ”菜单 命令 ， 即 可 激活 此 配置 《此 时 ， 根 据 所 激活 配置 中 记录 的 模型 尺 
寸 ， 将 重新 生成 模型 )， 如 图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 激活 配置 


1.13 EEE 


激活 配置 后 ， 对 草图 尺寸 的 修改 和 对 特征 尺寸 的 修改 ， 对 特征 的 压缩 和 解压 缩 ， 都 将 被 
记录 为 新 的 配置 内 容 ， 而 对 特征 的 删除 和 添加 ， 则 不 会 被 记录 为 配置 内 容 ， 而 是 会 对 所 有 了 配 
置 都 产生 影响 。 

右 击 配置 ， 选 择 “ 属 性 ”选项 ， 可 打开 “配置 属性 ”属性 管理 器 ， 同 图 1-2 所 示 的 “ 添 
加 配置 ”属性 管理 器 。 在 此 属性 管理 器 中 ， 可 修改 “配置 名 称 ” 如 选中 “用 于 材料 明细 表 ” 
复 选 框 ， 可 设置 “备注 ”中 的 文字 显示 在 工程 图 的 材料 明细 表 中 ;“ 材 料 明 细 表 选项 ” 卷 展 栏 
同样 可 设置 配置 在 材料 明细 表 中 的 显示 。 

和 企 “ 高 级 选项 ” 卷 展 栏 中 ， 选 中 “压缩 特征 ” 复 选 框 ， 可 令 在 一 个 活动 配置 中 添加 的 特 
征 ， 在 未 激活 的 配置 中 默认 被 压缩 ， 选 中 “使 用 配置 指定 的 颜色 ” 复 选 枉 ， 可 以 令 配置 记录 
颜色 设置 ,选中 “添加 重建 /保存 标记 ” 复 选 框 ， 可 令 此 配置 在 打开 模型 时 自动 加 载 到 缓存 中 ， 
否则 未 激活 的 配置 不 被 加 载 。 加 载 到 缓存 的 配置 显示 V ， 未 加 载 的 显示 -。 


.1.4 派生 配置 


派生 配置 ， 是 某 配置 的 子 配 置 ， 它 的 大 多 数 尺寸 与 主 配置 相同 ， 而 只 是 在 个 别 位 置 上 有 
差异 《除了 差异 位 置 ， 对 主 配 置 的 其 余 尺 寸 的 修改 ， 也 将 同时 反映 在 子 配 置 中 )。 

右 击 某 配置 ， 选 择 “ 添 加 派生 的 配置 ” 沫 单 命 令 ， 打 开 “ 添 加 配置 ”属性 管理 器 ， 设 置 
派生 配置 的 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 然 后 对 派生 配置 的 某 些 特定 的 尺寸 进行 单独 修改 〈 螺 
栓 中 螺纹 的 长 度 为 10mm)7， 即 可 完成 派生 配置 的 创建 ， 如 网 1-5 所 示 。 
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图 1-5 添加 派生 配置 


1.1.5 ileNims 


在 pe 配置 管理 器 中 ， 右 击 处 于 非 活动 状态 的 配置 选择“ 删除 ” 羔 单 
命令 ， 即 可 将 此 配置 项 删除 。 


实例 精 讲 一 螺母 零件 库 设计 


本 实例 将 为 一 螺母 添加 一 系列 的 配置 ， 以 便 将 其 定义 为 一 个 螺母 零件 库 文件 (关于 
SolidWorks 的 设计 库 ，1.3 节 还 将 有 叙述， 此 处 暂且 如 此 称呼 ， 实际 上 ， 就 是 一 个 多 配置 的 螺 
母 零件 文件 )。 


,4 和 【制作 分 析 】 ， 


| 


本 实例 操作 较为 简单 ， 通 过 右 击 ， 不 断 为 零件 添加 多 个 配置 ， 并 修改 相关 尺寸 即 可 ， 如 
图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 螺母 零件 库 的 设计 


本 实例 ， 在 具体 操作 时 ， 可 参照 图 1-7 和 表 1-1 进行 螺母 零件 的 设计 (将 设计 全 部 4 种 
矿 才 的 普通 曼 母 ， 规 格 为 12 的 垫 财 面 型 螺母 和 规格 为 12 的 开 模 型 果 母 )。 


图 1-7 六角 螺母 示意 图 
a) 普通 螺母 b) 垫圈 面 型 螺母 ”c) 开 模型 螺母 


表 1-1 六 角 螺 母 尺寸 参考 表 (单位 ， mmy) 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “螺母 (素材 ).SLDPRT”, 切换 到 ConfigurationManager 
配置 管理 器 ， 然 后 右 击 配置 项 ， 选 择 “ 添 加 配置 ”菜单 命令 ， 添 加 一 名 称 为 “普通 M6” 的 新 
配置 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 打开 取材 文件 并 添加 “普通 M6” 配 秆 


通过 修改 零件 尺寸 ， 令 痢 配 置 内 螺母 的 内 径 为 6〈 人 修改“ 日 图 5$”， 和 零件 的 螺 距 
为 1《〈 修 改 “ 曙 旋 线 / 调 状 线 1”， 螺 母 内 接 正 六 边 形 对 角 点 的 距离 为 11.5〔 修 改 “ 午 图 1”)， 
两 个 平行 边 的 长 度 为 10 修改 “草图 2”)， 完 成 狐 配 置 内 参数 的 修改 ， 如 图 1-9 所 示 。 

E23) 通过 相同 操作 ， 添 加 男 外 两 个 普通 螺母 配置 ， 并 根据 表 1-1 修改 相关 尺寸 ， 令 
其 符合 规定 ， 如 图 1-10 所 示 。 

激活 “普通 M12” 配 置 ， 然 后 添加 “垫圈 面 型 M12” 配 置 ， 再 在 此 配置 中 ， 压 
缩 “ 镜 像 1” 特 征 ， 并 解压 缩 “ 拉 伸 2” 特 征 ， 再 根据 表 1-1 修改 相关 尺寸 ， 完 成 “垫圈 面 型 


worie TT 本 ee 


M12” 早 母 配置 的 添加 ， 如 图 1-11 所 示 。 


图 1-9 修改 相关 尺寸 完成 “普通 M6” 配 置 图 1-10 添加 其 余 普通 螺母 配置 


激活 “普通 M12” 配 置 ， 然 后 添加 “ 开 模 型 M12” 配 置 ， 再 在 此 配置 中 ， 解 压 
缩 “ 拉 伸 3” 和 “阵列 (圆周 )1” 特 征 ， 再 根据 表 1-1 修改 相关 尺寸 ， 完 成 “ 开 档 型 M12” 螺 
母 配 置 的 添加 ， 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-11 添加 “垫圈 面 型 M12” 配 置 图 1-12 添加“ 开 覃 型 M12” 配 置 


Sys 


本 实例 提前 添加 了 多 个 特征 ， 并 执行 了 对 应 的 压缩 等 操作 ， 读 者 不 妨 思考 一 下 ， 如 从 


头 开始 创建 ， 应 如 何 完 成 本 螺母 零件 库 的 创建 ( 可 参考 1.1.3 节 中 的 讲述 )。 


1.2 ”设计 表 


设计 表 ， 就 是 通过 表格 的 方式 来 描述 配置 。 当 配置 很 多 时 ， 如 每 个 配置 都 通过 单独 添加 
来 实现 ， 费 时 又 容易 出 错 ， 为 此 系统 提供 了 设计 表 ， 以 Excel 表格 的 方式 来 描述 和 添加 配置 。 
本 市 讲述 相关 操作 。 


二 入 设计 表 | 


用 设计 雪 来 表达 次 配 的 操作 并 不 复式 ， 只 是 在 设计 之 前 最 好 重 命名 需要 在 配置 中 设置 的 


恕 置 党 理 和 攻 计 库 


尺寸 名 称 ， 以 方便 在 设计 表 中 可 以 分 辨 出 每 个 尺寸 的 位 置 。 设 计 表 完成 后 ， 可 以 再 一 次 生成 
多 个 表格 。 下 面 介 绍 插入 设计 表 的 操作 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “轴承 过 .SLDPRT”， 右 击 模型 树 中 的 “注解 ”项 ， 选 
择 “ 显 示 特 征 尺 寸 ” 菜 单项 ， 将 模型 尺寸 显示 出 来 ， 如 图 1-13 所 示 。 


图 1-13 ”打开 素材 文件 并 显示 特征 尺寸 
双击 显示 出 来 的 部 分 特征 太 寸 ， 修 改 其 名 称 为 如 图 1-14 所 示 的 文学 。 完 成 操作 
后 ， 再 次 右 击 “ 广 解 ” 项 ， 选 择 “ 显示 特征 太 寸 ” 沫 单项 ， 将 显示 出 来 的 “特征 太 寸 ”隐藏 ， 
如 图 1-15 所 示 。 
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图 1-14 重 命 名 尺寸 名 称 图 1-15 取消 显示 特征 尺寸 
完成 上 述 操作 后 ， 选 择 “ 插 入 ”>“ 表 格 ”>“ 设 计 表 ”有 亲 单 命令 ， 打 开 “ 系 列 
零件 设计 表 ” 属 性 管理 器 ， 选 中 “ 目 动 生成 ” 单 选 按钮 〈 表 示 目 动 生 成 设计 表 )， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 继续 ， 如 图 1-16 所 示 。 
如 图 1-16 右 图 所 示 的 管理 器 中 , “空白 ”是 指 空 外 的 表格 , “来 自 文 件 ” 是 指使 用 文件 
生成 表格 ， 其 余 选 项 意义 不 大 ， 通 常 保 持 系统 默认 设置 即 可 。 


系统 打开 “尺寸 ”对 话 框 (如 果 在 图 1-16 右 图 所 示 的 管理 器 中 选择 “空白 ” 单 
选 按 钮 ， 则 不 会 出 现 此 对 话 框 )， 选 择 上 和 耐 重 命 名 的 能 找到 的 尺寸 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 打 开 
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“系列 零件 设计 表 ” 如 图 1-17 所 示 。 
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图 1-16 插入 设计 表 


号 |150E15#45 营 ] 


图 1-17 选择 设计 表 中 要 设置 的 尺寸 


“系列 零件 设计 表 ” 中 ， 首 行为 表格 名 称 ， 可 默认 或 根据 需要 设置 ; 第 2 行 ， 是 要 设置 
的 尺寸 名 (或 特征 名 等 ) 第 3 行 ( 及 以 下 行 ) 是 配置 名 称 和 尺寸 值 ， 以 及 特征 属性 等 ( 包 
括 是 否 隐 藏 、 颜 和 色 等 ). 

双击 “旋转 1” 特 征 ， 将 其 添加 到 表格 (包括 状态 )， 如 图 1-18 所 示 。 
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图 1-18 选择 要 设置 的 特征 


怒 置 常理 和 攻 计 库 


双击 上 面 操作 中 未 添加 的 需要 在 表格 中 进行 设置 的 尺寸 项 一 一 “孔径 ” 将 其 添 
加 到 表格 中 ， 如 图 1-19 所 示 。 
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图 1-19 选择 未 加 入 的 尺寸 
选择 第 3 行 除 第 1 列 外 的 数据 ， 石 击 选 择 的 数据 ， 选 择 “ 设 置 单元 格格 式 ” 采 
单 命令 ， 打开 “设置 单元 格格 式 ” 对 话 框 ， 如 图 1-20 左 图 所 示 ， 设 置 单 元 格格 式 为 “数值 ”， 
如 图 1-20 右 图 所 示 〈 下 和 面 要 设置 的 其 余数 据 区 数据 也 需要 设置 为 “数值 ”)。 
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图 1-20 设置 表格 数值 区 为 数值 类 型 


按 图 1-21 左 图 所 示 数 值 输入 数据 以 添 加 新 的 配置 ， 然 后 在 操作 区 任意 位 置 〈 非 
表格 区 ) 单 击 ， 退 出 表格 ， 并 打开 如 几 1-21 右 图 所 示 对 话 框 ， 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 即 可 使 用 
表格 谎 加 新 的 配置 。 
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图 1-21 输入 表格 数据 和 确认 插入 配置 
图 1-22 所 示 为 新 添加 的 配置 ， 激 活 不 同 的 配置 项 可 得 看 效果 。 
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图 1-22 新 添加 的 配置 


可 以 首先 在 外 部 使 用 Excel 编辑 好 要 添加 的 配置 (规则 同系 统 自动 生成 的 设计 表 )， 尺 二 
名 称 和 特征 名 称 (@ 前 是 尺寸 名 称 ，@ 后 为 特征 名 称 ) 要 与 零件 完全 一 致 ， 然 后 选择 “插入 ”> 
“表格 ”>“ 设 计 表 ” 沫 单 命令 ， 打 开 “ 系 列 零 件 设 计 ” 属 性 管理 器 ， 选 中 “来 自 文件 ” 单 选 
按钮 ， 再 选择 编辑 好 的 Excel 文件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 使 用 外 部 表格 生成 配置 ， 图 1-23 
所 示 为 螺 守 零件 使 用 外 部 表格 生成 配置 的 操作 。 
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图 1-23 通过 外 部 Microsoft Excel 文件 为 零件 添加 配置 


此 处 素材 文件 为 相应 目录 下 的 “ 螺 塞 〈 素 材 ) .SLDPRT” 文 件 。 
编辑 设计 表 | 


在 ConfigurationManager 配置 省 理 右 中 ， 厂 击 插入 的 “系列 零件 设计 表 ”， 选 择 “ 编 辑 表 
格 ” 沫 单 命令 ， 可 重新 打开 设计 表 并 对 表格 进行 编辑 。 如 添加 新 的 配置 ， 或 设置 新 的 要 加 入 


和 配置 管理 和 设计 库 


到 配置 中 的 尺寸 (或 特征 ) 等 。 
在 重新 打开 设计 表 的 过 程 中 ， 系 统 将 打开 “添加 行 和 列 ” 对 话 框 ， 通 过 此 对 话 框 ， 可 选 

择 要 在 表格 中 设置 的 新 的 尺寸 (选择 处 于 “参数 ”列表 栏 中 的 项 目 )， 或 设置 要 添加 到 设计 表 

中 的 配置 (位 于 “配置 ”列表 栏 中 ， 此 配置 可 能 是 通过 “新 建 配置 ”操作 创建 的 )， 如 图 1-24 洲 


所 示 。 
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图 1-24 编辑 设计 表 


1.2.4 NA 


在 ee 配置 管理 器 中 ， 右 击 插入 的 “系列 零件 设计 表 ”， 选 择 “ 你 存 表 
格 ” 有 来 单 命令 , 可 将 设计 表 保 存 为 Microsoft Excel 文件 ， 以 在 外 部 保存 模型 的 配置 ， 如 图 1-25 
所 未 保存 的 Excel 文件 ， 可 用 于 重新 导入 零件 配置 )。 
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图 1-25 保存 设计 表 


1.3 ”关于 设计 库 


除了 目 定 义 零 件 的 多 个 配置 以 市 演 设 计时 间 外 ， 实 际 上 ，SolidWorks 默认 也 提供 了 庞大 
的 包括 多 种 标准 的 基础 零件 库 。 要 使 用 这 种 零件 库 ， 可 选择 “工具 ”>“ 插 件 ” 亲 蛙 合 令 ， 打 


SolidVWorks 2016 高 级 应 用 教程 第 2 版 
开 “ 插 件 ” 对 话 框 ， 然 后 选择 “SolidWorks Toolbox Utilities” 和 “SolidWorks Toolbox Library” 
这 两 项 ， 忆 用 这 两 个 插件 ， 如 图 1-26 左 图 所 示 。 
Ps 


“SolidWorks Toolbox Utilities” 插 件 用 于 装载 钢 梁 计算 器 和 轴承 计算 器 , 以 及 生成 凸轮、 


止 槽 和 结构 钢 等 (其 工具 位 于 “Toolbox” 某 单 中 ) “SolidWorks Toolbox Library” 播 件 用 
于 装 入 Toolbox 设计 库 ， 以 及 Toolbox 配置 工具 


Toolbox 雪 件 库 ， 位 于 右 侧 的 “设计 库 ” 中 ， 局 用 相关 插件 后 ， 单 击 右 侧 “ 设 计 库 ”标签 
按钮 ， 打 开 “ 设 计 库 ”并 在 “Toolbox” 项 下 找到 需要 添加 的 堆 件 ， 然 后 将 其 拖 动 到 操作 区 中 ， 
即 可 在 闭 配 体 中 加 载 此 零件 〈 在 “零件 ”文件 中 拖 入 Toolbox 中 的 零件 ， 将 生成 派生 零件 )， 
如 图 1-26 右 图 所 示 。 
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图 1-26 打开 “Toolbox” 插 件 并 添加 螺栓 


也 可 将 自 定义 的 零件 添加 到 零件 库 中 ， 此 时 只 需 右 击 零 件 模 型 树 根 目录 ， 选 择 “ 添 加 
到 库 ” 菜 单 命令 ， 即 可 选择 路 径 ， 将 模型 添加 为 库 文 件 (不 可 添加 到 Toolbox， 只 可 将 其 添 


加 到 通过 单 击 “添加 文件 位 置 ” 按 钮 湖 所 添加 的 目录 中 )。 


配置 管理 和 设计 库 


实例 精 讲 一 一 填料 压 盖 零 件 库 设计 
本 实例 为 使 用 设计 表 为 填料 压 盖 零件 添加 一 系列 的 配置 ， 以 将 其 定义 为 一 个 填料 压 盖 零 > 
件 库 文 件 ， 如 图 1-27 所 示 。 
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图 1-27 添加 的 配置 和 填料 压 善 模型 效 末 


本 实例 操作 较为 简单 ,首先 修改 相关 尺寸 名 称 ， 然 后 插入 设计 表 ， 并 编辑 表 内 容 即 可 ( 实 
际 上 ， 主 要 就 是 表格 的 编辑 )， 下 面 介绍 相关 操作 。 


,' 生 【制作 步骤 】 ， 

GID 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “填料 压 盖 .SLDPRT”， 如 图 1-27 右 图 所 示 。 然 后 纺 
辑 “ 草 图 1”， 并 为 此 草图 中 的 相关 尺寸 设置 新 的 名 称 ， 如 图 1-28 所 示 〈 右 侧 图 形 ， 只 是 表明 
了 要 设置 的 尺寸 名 称 ， 实 际 操作 时 尺寸 大 小 不 变 )。 


£ BO 


图 1-28 重 命 名 “草图 1” 的 尺寸 名 称 
继续 操作 ， 打 开 “ 昔 图 2” 也 为 此 草图 中 的 相关 尺寸 设置 狐 的 名 称 ， 如 图 1-29 
所 示 〔 右 侧 图 形 ， 同 样 只 是 表明 了 要 设置 的 尺寸 名 称 ， 实 际 操 作 时 尺寸 大 小 不 变 ， 为 什么 要 
如 此 命名 可 参考 填料 压 瘟 的 设计 标准 )。 


SolidWorks 2016 Waa 而 二 一 


图 1-29 重 命 名 “草图 2” 的 尺寸 名 称 


GN) 退出 草图 ， 右 击 “ 圆 角 2” 的 半径 尺寸 值 ， 在 打开 的 “尺寸 ”属性 管理 器 中 ， 设 
置 其 尺寸 名 称 为 “rl1”， 如 图 1-30 所 示 。 
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图 1-30 ”设置 圆 角 半径 的 尺寸 名 称 


GHD 选择 “插入 ”>“ 表 格 ”>“ 设 计 表 ”菜单 命令 ， 打 开 “ 系 列 零 件 设计 ”属性 管 
理 器 ， 选 中 “自动 生成 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 再 在 打开 的 “尺寸 ”对 话 框 中 选择 
前 面 命名 过 的 零件 尺寸 ， 并 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 1-31 所 示 。 
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图 1-31 插入 系列 零件 设计 表 


系统 打开 Excel 格式 的 “系列 零件 设计 表 ” 按 图 1-32 所 示 填 写 表 格 数据 ,然后 
单 击 表格 外 任意 一 点 ， 退 出 表格 的 编辑 ， 并 在 打开 的 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 完 
成 多 个 配置 的 创建 ， 效 果 如 图 1-27 所 示 (可 激活 不 同 配 置 )。 
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图 1-32 编辑 “系列 等 件 设计 表 ” 


1.4 本章 小 结 


本 音 主 要 介绍 了 零件 的 配置 和 设计 表 的 使 用 。 这 两 种 方式 ， 都 是 将 具有 相同 《或 相似 ) 
特征 不 同 尺 寸 的 多 个 零件 ， 使 用 配置 将 它们 设计 为 一 个 零件 。 使 用 这 两 种 方式 ， 可 人 简 少 零件 
数目 ， 利 于 零件 溃 理 ， 对 于 系列 化 的 产品 设计 ， 应 用 起 来 非常 方便 。 


1.5 思考 与 练习 


、 盾 空 题 


(1) 零件 的 配置 或 设计 表 ， 都 是 通过 配置 管理 右 来 进行 添 
加 的 。 


才 单 命令 


(2) 右 击 处 于 “ 灰 度 ”状态 下 的 配置 〈 当 前 配置 会 亮 显 )， 选 择 菜单 命 
即 可 激活 此 配置 。 

(3) 激活 配置 后 ， 对 的 修改 ， 和 对 的 修改 ， 对 特征 的 
和  ， 者 将 被 记录 为 新 的 配置 内 容 ， 而 对 特征 的 和  ， 则 不 
会 被 记录 为 配置 内 容 。 

(4) 配置 ， 是 某 配置 的 子 配置 ， 它 的 大 多 数 尺 寸 与 主 配置 相同 ， 而 只 是 在 个 别 位 
站 .上 上 有关 卉 5 

(5) 就 是 通过 表格 的 方式 来 描述 配置 。 

二 、 问 答题 

(1) 简 述 设计 表 的 结构 。 

(2) 如 何 使 用 设计 库 插入 轴承 零件 ? 试 简 述 其 操作 。 

(3) 如 何 将 配置 加 入 设计 表 ? 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 按 照 图 1-33 左 图 所 示 ， 创建 本 书 提供 的 素材 文件 “练习 〈( 素 
材 ) .sldprt” 的 多 个 配置 ， 其 效果 如 图 1-33 右 图 所 示 。 
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图 1-33 ”零件 的 设计 表 、 所 添加 的 配置 和 模型 效果 
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光 生 二 也 基于 规则 的 模块 化 设计 


第 2 章 ”基于 规则 的 模块 化 设计 


@ 链接 数值 
e 方程 式 
@ 在 铸 配 体 环境 下 进行 “Top-Down” 关 联 设计 
PAO OR TOE We ; 


本 草 讲述 使 用 方程 式 设计 模型 ， 以 及 在 寂 配 体 环 境 下 进行 “Top-Down” 天 联 设 计 模 型 的 
方法 。 使 用 方程 式 设计 模型 可 以 令 模 型 的 尺寸 则 相互 关联， 从 而 令 模型 的 修改 变 得 更 加 乔 能 
《链接 数值 是 方程 式 的 一 个 傈 单 表达 方式 )， 且 避免 出 错 。 


2.1 链接 数值 


所 谓 链 接 数 值 束 是 将 模型 中 的 两 个 或 几 个 尺寸 与 同一 个 变量 关联， 令 这 两 个 或 几 个 尺寸 
的 数值 相等 ， 从 而 建立 这 儿 个 尺寸 之 则 的 链接 关系 。 这 样 当 更 改 其 中 一 个 下 寸 的 值 时 ， 与 此 
变量 关联 的 尺寸 也 将 同时 更 改 。 

操作 时 表 先 右 击 便 型 树 左 侧 “ 注 解 ” 项 ， 选 择 “显示 特征 矿 寸 ”菜单 命令 ， 将 所 有 特征 
尺寸 显示 出 来 ; 然后 右 击 要 设置 “链接 数值 ”的 尺寸 ， 选择“ 链接 数值 ” 亲 早 命令 , 打开 “ 共 


享 数值 ”对 话 框 ， 命 名 一 个 共享 数值 (可 根据 需要 随意 命名 )， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 然 后 通过 
相同 操作 ， 为 其 余 要 设置 链接 的 尺寸 设置 与 此 共享 数值 的 链接 即 可 ， 如 图 2-1 所 示 。 


多 es 

需要 注意 的 是 ， 在 “共享 数值 ”对 话 框 中 所 填 入 的 命名 ， 实 际 上 就 是 定义 了 一 个 全 局 
变量 ， 完 成 操作 后 ， 用 户 可 在 左 侧 模 型 树 的 “方程 式 ” 文 件 夹 中 找到 所 设置 的 变量 (选择 
“工具 ”>“ 方 程式 ”菜单 命令 ， 也 可 以 在 打开 的 对 话 框 中 见 到 所 创建 的 全 局 变量 )， 如 
图 2-2 所 示 。 


那么 什么 是 变量 呢 ? 它 实 际 上 是 程序 开发 中 的 一 个 名 词 ， 是 一 段 有 名 字 的 连续 存储 空 
间 。 可 以 理解 为 一 个 容器 ， 容 器 名 不 变 ， 但 是 所 存储 的 数值 可 以 改变 。 除 全 局 变量 之 外 ， 
还 有 局 部 变量 等 ， 不 过 在 SolidWorks 中 通常 只 使 用 全 局 变量 。 


“链接 数值 ”设置 完成 后 ， 修 改 其 中 一 个 太 二 值 ， 然 后 单 击 “ 第 用 ”工具 栏 中 的 “重建 模 
型 ”按钮 县 ， 可 发 现 建立 了 关联 的 尺寸 同时 发 生 了 变化 ， 如 图 2-3 所 示 〈 此 处 是 使 用 两 个 正六 
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边 形 执 行 的 拉 伸 切除 操作 ， 所 以 关联 后 会 很 方便 )。 
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图 2-1 先后 为 尺寸 设置 相同 的 共 娃 数值 
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图 23， 上 湿 改 一 个 发 二 为 外 一 个 尺寸 也 及 生 了 沟 化 


2.2 方程 式 


在 创建 模型 时 ， 有 时 需要 使 用 模型 的 一 个 尺寸 值 来 定义 另外 一 个 尺寸 值 ， 或 由 于 其 他 原 (> 
办 需要 在 参数 之 间 创建 关联 ， 而 这 些 关联 无 法 使 用 普通 的 儿 何 关系 来 添加 ， 此 时 ， 即 需要 使 
用 方程 式 。 需 要 说 明 的 是 ， 方 程式 多 用 于 设置 两 个 尺寸 间 的 复杂 关系 。 简 单 链接 关系 ， 可 使 
用 上 2.1 节 中 讲述 的 链接 数值 


2.2.1 万 程式 基础 ] 
方程 式 实 际 上 就 是 一 个 公式 ， 如 YX+1， 只 是 在 SolidWorks 中 了 和 和 多 为 尺寸 名 称 。 在 
学 习 为 模型 添加 方程 式 之 前 ， 需 要 先 来 了 解 一 些 基 础 知识 ， 如 尺寸 名 、 变 量 、 公 式 的 驱动 关 
系 等 ， 有 具体 如 下 : 
> 尺寸 名 : 双击 后 可 在 打开 的 对 话 框 中 ， 对 其 名 称 进 行 修改 。 尺 寸 路 径 是 “尺寸 名 @ 特 
征 名 ”形式 的 ，@ 为 分 割 和 人 符号， 前 面 是 尺寸 名 ， 后 面 是 特征 名 。 如 在 装配 体 中 ， 则 为 
“尺寸 名 @ 特 征 名 @ 零 件 名 ”。 
> 变量 关于 变量 在 2.1 节 中 做 过 相关 解释 。 需 要 注意 的 是 ，SolidWorks 中 的 变量 都 是 
全 局 变量 ， 即 使 用 时 不 必 考 虑 范围 ， 在 整个 模型 或 装配 体 中 都 可 用 ， 而 公式 则 会 区 分 
是 零件 内 可 用 还 是 装配 体内 可 用 。 
> 公式 的 驱动 关系 : 与 普通 公式 相同 ,SolidWorks 中 的 公式 也 都 是 右 侧 驱动 左 侧 的 形式 。 
如 玉 X+1， 是 指 用 X 尺 寸 值 来 求 出 了 的 值 ， 如 果 X=5， 那 么 天 6。 
> 运算 符 的 优先 级 : 公式 中 可 以 使 用 加 、 减 、 乘 、 除 等 算术 运算 符 ， 并 可 使 用 括号 来 定 
义 运算 符 的 优先 级 ， 所 引用 的 尺寸 名 应 用 双 引 号 括 起 来 ， 可 包含 常数 。 


方程 式 的 添加 


SolidWorks 狐 版 中 ， 和 需要 在 “方程 式 、 整 体 变 量 、 及 尺寸 ”对 话 框 中 ， 完 成 对 方程 式 的 
添加 操作 。 

如 图 2-4 所 示 ， 首 先 选择 “工具 ”>“ 方 程式 ”菜单 命令 (提前 打开 素材 文件 ， 并 将 所 有 
特征 尺寸 显示 出 来 )， 打 开 “ 方 程式 、 整 体 变量 、 及 尺寸 ”对 话 框 ; 然后 将 光标 置 于 方程 式 下 
的 栏 中 ， 单 击 要 设置 方程 式 的 尺寸 ， 将 此 尺寸 名 称 添加 到 方程 式 ， 再 将 光标 置 于 “数值 /方程 
式 ” 栏 ， 单 击 其 余 尺 寸 并 添加 运算 符 等 ， 即 可 完成 方程 式 的 添加 。 

以 上 操作 ， 主 要 通过 法 兰 “ 外 径 ” 尺 寸 和 和 “内径” 尺寸， 来 定义 4 个 法 兰 孔 圆周 阵列 直 
径 的 大 小 。 完 成 方程 式 的 添加 后 ， 修 改 一 个 关联 尺寸 ， 如 通过 双击 将 外 径 修改 为 “300”， 然 
后 单 击 “ 常 用 ”工具 栏 中 的 “重建 模型 ”按钮 中， 可 发 现 模型 整体 发 生 了 变化 〈 圆 周 阵列 的 直 
径 变 成 了 205， 如 图 2-5 所 示 )。 

“方程 式 、 整 体 变量 、 及 尺寸 ”对 话 框 中 ， 部 分 选项 的 含义 如 下 : 

>“ 方 程式 视图 ”按钮 区 j， 在 下 面 列 表 中 分 栏 显 示 全 局 变量 、 特 征 和 方程 式 。 

>“ 草 图 方程 式 视 图 ”按钮 世 : 显示 仅 用 于 草图 的 全 局 变量 和 方程 式 。 

>“ 尺 寸 视图 ”按钮 也 : 在 下 面 列 表 中 分 栏 显示 全 局 变量 、 特 征 和 所 有 尺寸 (包含 方 

和 了) 


图 2-4 定义 方程 式 


图 2-5 修改 尺寸 


>“ 按 序 排列 的 视图 ”按钮 到， 在 下 面 列 表 中 不 分 栏 显 示 所 有 自 定义 的 内 容 ， 如 变量 、 
特征 状态 (压缩 或 解除 压缩 ) 和 全 局 变量 等 。 

>“ 全 局 变量 ” 栏 : 用 于 定义 全 局 变量 。 

>“ 特 征 ” 栏 : 用 于 定义 特征 状态 ， 压 缩 、 解 除 压缩 ， 或 质量 、 密 度 等 。 

>“ 方 程式 ” 栏 ， 用 于 添加 方程 式 。 


光志 基于 规则 的 模块 化 设计 


>“ 自 动 重建 ” 复 选 框 ， 选择 此 复 选 框 在 更 改 了 相关 尺寸 值 后 ， 自 动 重建 模型 。 
>“ 链 接 至 外 部 文件 ” 复 选 框 ， 设 置 当前 内 容 链接 到 外 部 的 TXT 文件 ， 此 文件 内 包含 规 
范 的 方程 式 ， 定 义 链接 后 外 部 文件 的 更 改 将 影响 模型 。 
>“ 自 动 求解 组 序 ” 复 选 框 ， 当 有 多 个 方程 式 时 ， 选 中 此 复 选 框 ， 系 统 将 自动 决定 求解 人 人 ) 
方程 式 的 顺序 ， 否 则 将 自 上 而 下 进行 顺序 求解 。 
>“ 输 出 ”和 “输入 ”按钮 ， 将 方程 式 输 出 为 TXT 文件 ， 或 将 TXT 文件 输入 到 当前 窗 
口 ， 生 成 方程 式 。 


在 创建 方程 式 的 过 程 中 , 也 可 以 使 用 函数 来 参与 数值 的 计算 , 如 使 用 sin 函数 求 东 角度 的 
正弦 值 ， 使 用 cos 函数 求 茶 角度 的 余弦 值 等 。 

选择 “工具 ”>“ 方 程式 ”菜单 命令 ， 打 开 “ 方 程式 、 整 体 变量 、 及 矿 寸 ”对 话 框 。 首 先 
设置 要 添加 方程 式 的 矿 寸 ， 然 后 可 在 “数值 /方程 式 ” 栏 中 ， 选 择 要 使 用 的 函数 ， 再 添加 相应 
的 变量 值 和 关系 式 等 ， 如 图 2-6 所 示 〈 此 处 INT 为 取 整 函数 )。 


站 着 


号 SSSSSSSSSRS 
"全 


图 2-6 使 用 函数 


所 谓 函 数 是 指 在 茶 一 变化 过 程 中 有 两 个 变量 x 和 y， 当 对 于 x 的 每 一 个 确定 的 值 ，y 都 
有 唯一 确定 的 值 与 它 对 应 时 ， 则 > 与 YX 有 函数 关系 。 在 SolidWorks 中 ， 实 际 上 ， 闷 数 就 是 
一 种 计算 的 方式 。 只 是 在 SolidWorks 中 ， 还 可 以 使 用 让 等 判断 语句 类 的 函数 (用 法 参见 下 
面 实例 精 讲 )。 


实例 精 讲 一 一 使 用 方程 式 设 计 “动态 孔 


如 图 2-7 所 示 ， 对 于 一 条 具有 多 个 扎 的 板 ， 如 何在 板 延 长 时 ， 目 动 添 加 孔 的 数量 ? 这 个 
问题 在 工作 过 程 中 会 经 常 遇 到， 本 实例 介绍 使 用 方程 式 解 决 此 问题 的 方法 。 
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.局 【ff 分析】 


本 实例 关键 是 使 用 了 方程 式 , 令 阵列 的 个 数 与 板 的 长 度 关联 ,此 外 使 用 站 语句 判断 板 长 
度 很 小 时 【不够 阵列 的 时 候 ) 将 阵列 特征 压缩 。 


名 [制作 步 又】 ， 了 
打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 孔 板 .sldprt”。 首 先 右 击 模型 
树 左 侧 “注解 ”项 ， 选 择 “显示 特征 尺寸 ”菜单 命令 ， 将 特征 尺寸 显 
示 出 来 (并 隐藏 不 需要 的 尺寸 )， 如 图 2-8 所 示 。 
GID 选择 “工具 ”>“ 方 程式 ”菜单 命令 ， 打 开 “ 方 程式 、 整 ”图 2-8 显示 尺寸 效果 
体 变量 、 及 尺寸 ”对 话 框 ， 添 加 如 图 2-9 所 示 的 两 个 方程 式 。 
修改 板 的 长 度 ， 单 击 “ 常 用 ”工具 栏 中 的 “重建 模型 ”按钮 目 ， 可 发 现 孔 的 数量 
随 着 板 的 长 度 的 变化 而 自动 增加 ， 如 图 2-10 所 示 (此 处 将 板 的 长 度 修改 为 210mm)。 
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图 2-9 添加 的 方程 式 图 2-10 修改 尺寸 后 的 效果 


2.3 ”在 装配 体 环 境 下 进行 Top-Down 关联 设计 


所 谓 Top-Down 设计 ， 即 “ 目 上 而 下 ”的 设计 方法 。 

前 面 讲述 的 部 是 “目下 而 上 ”的 设计 方式 ， 即 痛 先 设计 单个 零件 (一 个 个 设计 好 ) ， 
然后 将 设计 好 的 零件 组 猴 起 来 ， 再 验证 设计 的 合理 性 等 。 目 下 而 上 设计 的 好 处 是 ， 开 始 时 
较 稍 单 ， 但 是 缺少 总 体 规 划 后 期 容易 出 问题 ， 且 出 现 问 题 后 修改 烦 殴 ， 需 要 将 相关 零件 都 
单独 修改 正确 。 本 下 介绍 一 种 新 的 设计 方式 ， 即 目 上 而 下 的 设计 方式 。 此 方式 可 目 净 配 体 
开始 设计 ， 也 可 以 在 部 分 疤 配 体 中 直接 添加 要 设计 的 关联 零件 ， 是 一 种 较为 智能 高 级 的 设计 


光合 生 基于 规则 的 模块 化 设计 


所 谓 关 联 特征 ， 束 是 指 在 北 配 体 中 ， 创 建 一 个 零件 中 与 其 他 零件 关联 的 特征 。 如 
单独 打开 其 有 关联 特征 的 零件 ， 可 在 左 侧 模型 树 中 发 现 此 特征 的 外 部 参考 引用 标记 
“->”。 关 联 特征 会 随 看 参考 去 件 的 更 改 而 更 改 。 下 面 介绍 一 个 关联 特征 的 创建 操作 。 

首先 打开 本 书 提供 的 闭 配 体 素材 文件 ， 然 后 右 击 “ 前 盖 ” 零 件 ， 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 在 
北 配 体 中 对 零件 进行 编辑 。 进 入 “前 盖 ” 前 部 表面 的 诗 绘 模式 ， 然 后 单 击 “ 转 换 实 体 引 用 ” 
按钮 ， 设 置 与 “ 箱 ” 体 对 应 孔 的 草图 ， 如 图 2-11 所 示 。 再 使 用 创建 的 草图 ， 对 “前 盖 ” 零 
件 执行 拉 伸 切 除 操作 ， 拉 伸 切 除 4 个 孔 ， 完 成 关联 特征 的 创建 ， 如 网 2-12 所 示 〈 此 图 中 的 
模型 树 展示 了 洪 加 的 带 有 外 部 参考 引用 标志 “->” 的 天 联 特 征 〉。 
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图 2-11 在 装配 状态 下 对 模型 进行 编辑 并 创建 引用 其 他 实体 边线 的 草图 
通过 相同 操作 ， 可 为 “项 兰 ” 诡 加 关联 特征 ， 如 网 2-12 右 图 所 示 。 
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图 2-12 ”使 用 创建 的 于 图 执行 拉 伸 切除 操作 创建 天 联 特征 
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2.3.2 关联 零件 | 


如 条 在 闻 配 环境 下 直接 执行 创建 零件 的 操作 ， 则 此 零件 为 关联 零件 (关联 零件 可 保存 在 
装配 体内 ， 即 外 部 没有 单独 的 零件 文件 ) 。 可 通过 如 下 操作 创建 关联 零件 。 

首先 打开 本 书 提 供 的 钱 配 体 素材 文件 ， 然 后 单 击 “ 浅 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “新 零件 ” 
按钮 ， 开 始 创 建 儿 零件， 选择 “前 视 基准 面 ”绘制 草图 ， 如 图 2-13 所 示 ; 然后 通过 创 
建 基准 面 绘制 到 (直径 为 11，〉， 执 行 扫描 操作 ， 即 可 完成 关联 零件 的 创建 ， 如 图 2-14 
所 示 。 

关联 零件 与 关联 特征 不 同 的 是 ， 关 联 宕 件 的 零件 名 称 带 有 参考 引用 标记 “->” 和 “ 信 装 
配 名 称 ” 标 志 ， 如 图 2-14 右 图 所 示 。 
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图 2-13 创建 关联 零件 操作 1 


L 
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图 2-14 创建 关联 零件 操作 2 
完成 关联 零件 的 创建 后 ， 保 存 厂 配 体 ， 将 弹出 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 2-15 所 示 。 在 
此 对 话 框 中 选中 “内 部 保存 ” 单 选 按钮 ， 可 将 关联 零件 保存 在 闭 配 体内 部 ; 选择 “外 部 保存 ” 
单 选 按钮 ， 可 将 零件 保存 在 外 部 ， 但 是 外 部 保存 的 零件 依然 与 逆 配 体 保持 关联 关系 。 


光 生 给 基 于 规则 的 模块 化 设计 


该 装配 体 包 含 未 保存 的 虚拟 零 部 件 ， 这 些 零 部 件 需要 保存 
@) 内 部 保存 [在 装配 体内 )(N) 
O 〇 外 部 保存 上 指定 路 径 ) 上 日 
口 不 要 再 显示 (D) 


确定 (9 取消 @ 


图 2-15 “为 存 为 ”对 话 框 


布局 草图 可 看 作 是 一 种 最 彻底 的 “Top-Down” 关 联 设计 方式 。 操 作 时 可 首先 在 新 装配 文 
件 中 选择 “插入 ”>“ 布 局 ” 沫 单 命令 绘制 布局 草图 ， 然 后 以 此 和 草图 为 参照 ， 定 位 并 绘制 各 个 
零 部 件 ， 从 而 完成 荫 配 体 的 绘制 ， 图 2-16 所 示 为 种 轮 装 配 模型 的 绘制 。 


Mm tr 


或 在 新 建 装配 体 文 


Ee 件 时 ， 单 击 "生成 
号 了 ET 布局 ”按钮 


图 2-16 ”使 用 布局 草图 进行 “Top-Down” 关 联 设计 


布局 至 图 中 ， 各 个 零 部 件 的 绘制 与 前 面 操作 基本 相同 ， 所 以 此 处 不 再 单独 讲述 。 

在 布局 草图 装配 体 中 ， 各 个 零 部 件 痢 与 布局 草图 关联 ， 即 零 部 件 与 布局 草图 间 存 在 外 部 
参 夯 关系 ， 所 以 在 后 期 调整 时 ， 对 布局 章 图 所 做 的 修改 将 反映 到 各 个 零 部 件 上 。 此 外 ， 使 用 
布局 草图 可 以 减少 配合 的 使 用 (布局 草图 与 普通 草图 区 列 不 大 ， 只 不 过 是 在 装配 体 中 创建 的 


草图 ， 然 后 再 逐个 绘制 零件 ， 并 设置 零件 特征 与 布局 草图 中 的 线 约束 而 已 )。 


Ds 

使 用 布局 草图 创建 的 装配 体 ， 在 模型 树 装 配 体 名 称 前 ， 会 显示 “布局 草图 ”图 标 回 ， 
如 图 2-17 所 示 。 

如 要 显示 布局 草图 ， 可 右 击 此 图 标 ， 选择 “显示 布局 ”菜单 命令 ， 如 图 2-18 所 示 。 


如 要 隐藏 布局 草图 ， 同 样 可 右 击 此 图 标 ， 选 择 “ 隐 藏 布局 ”菜单 命令 ， 
如 要 编辑 布局 草图 ， 则 右 击 此 图 标 ， 选 择 “ 布 局 ”菜单 命令 (或 重新 执行 “插入 ”> 
人 
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布局 
加 布局 门 
| 显示 市 局 节 i | 
J 厅 作 布局 (S) 
删除 .- Ia) 
呢 | 去 市 如 1<1>->? 慰 认 < < 默认 > 显 ; 
| 汪 币 办 1<1>->? (避让 < < 昧 让 >_ 晤 ; i 
; 电击 名 1<1>->? (最 认 << 际 从 > 显示 | 卫 总 /显示 酌 项 目 .- 必 
; Nh 配合 折 酸 项目 (k) 
图 2-17 “布局 草图 ”图 标 图 2-18 布局 草图 操作 右键 采 单 


实例 精 讲 一 一 关联 设计 定 消 轮 


本 实例 将 通过 定 清 轮 的 文 座 来 设计 定 清 毗 姜 配 体 的 其 他 零 部 件 ， 如 图 2-19 所 示 ( 其 中 部 
分 零件 采用 导入 方式 ， 其 余 零 件 都 保存 在 姜 配 体 文件 中 )。 


儿 舱 


图 2-19 ”关联 设计 定 滑 轮 装 配 体 


.局 【Nf 分 析 】 


本 实例 关键 是 应 用 了 关联 零件 ， 在 逆 配 体 中 数 次 插入 新 零件 ， 并 通过 捕捉 文 座 的 相关 扩 
十 来 创建 零件 ， 有 具体 操作 如 下 。 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 定 滑轮 .SLDASM”， 如 图 2-20 左 图 所 示 。 先 创建 一 
个 经 过 轴承 孔 中 点 的 基准 面 ， 然 后 选择 “插入 ”>“ 零 部 件 ”>“ 新 零件 ”菜单 命令 ， 选 中 此 
基准 和 面 绘制 草图 ， 如 图 2-20 中 图 所 示 ; 然后 旋转 出 实体 ， 如 图 2-20 右 图 所 示 。 

继续 创建 此 芯 轴 零件 ， 在 其 一 侧 中 点 位 置 创 建 两 个 孔 ， 孔 的 规格 如 图 2-21 左 图 
所 示 ， 两 个 孔 的 位 置 重 合 ， 效 果 如 图 2-21 右 图 所 示 。 
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图 2-20 创建 草图 并 进行 旋转 


[七 也 项 让 外 

w Xx 

Ds 

nN 六 
巡 | 高 | 念 宙 | 议 和 网 
[EY 了 不 直 x , 

Fm ~ [ues ] 


Ba ll \ 

标准 ram 图 
[so | 本 起 Wi 人 | 
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图 2-21 创建 两 个 孔 


在 零件 的 前 视 基 准 面 中 绘制 草图 , 如 图 2-22 左 图 所 示 , 然后 执行 旋转 切除 操作 ; 
再 次 绘制 草图 ， 如 图 2-22 右 图 所 示 ， 并 执行 拉 伸 切除 操作 ， 创 建 心 轴 。 


下 


图 2-22 绘制 草图 并 进行 旋转 切除 和 拉 伸 切除 
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再 次 选择 “插入 ”>“ 和 零 部 件 ”>“ 狐 零件 ”来 单 命 令 ， 并 选择 步骤 1 创建 的 基 
; 准 面 绘制 草图 ， 再 执行 旋转 凸 台 /基体 操作 ， 创 建 实体 ， 并 在 实体 内 部 执行 Smm 的 圆 角 操作 ， 
创建 滑轮 ， 如 图 2-23 所 示 。 


图 2-23 ”创建 新 的 关联 零件 并 进行 旋转 


选择 “插入 ”>“ 和 去 部 件 ”>“ 新 零件 ” 沫 单 命令 ， 选 择 文 座 的 一 个 侧面 为 关联 
平面 ， 并 创建 草图 ， 如 图 2-24 左 图 所 示 ; 然后 对 草图 执行 拉 伸 操作 ， 拉 伸 长 度 为 10mm， 再 
以 “转换 实体 引用 ”方式 创建 草图 ， 并 执行 拉 伸 切除 操作 ， 创 建 此 零件 ( 卡 板 ) 上 的 两 个 孔 ， 
如 图 2-24 右 图 所 示 。 


图 2-24 创建 新 零件 并 创建 关联 特征 


E35) 完成 关联 零件 的 创建 后 保存 装配 体 ， 并 设置 将 所 有 零件 保存 在 装配 体内 :再 导 
入 本 书 捉 供 的 其 余 堆 件 ， 添 加 配合 ， 完 成 定 滑轮 的 创建 ， 如 赂 2-25 所 示 。 


这 生 到 基于 规则 的 模块 化 设计 


图 2-25 ”完成 关联 设计 并 导入 其 余 装 配 文 件 


2.4 ”本 章 小 结 
本 章 主要 介绍 了 与 方程 式 相关 的 链接 数值 ， 方 程式 的 添加 和 应 用 以 及 “Top-Down” 设计 


的 方法 等 内 容 。 方 程式 可 令 零 件 扩 寸 之 间 产 生 关 联 ， 进 而 对 零件 的 后 期 修改 变 得 相对 简单 。 
“Top-Down” 是 一 种 新 的 设计 思路 ， 可 减少 设计 错误 。 


2.5 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


(1) 所 谓 链接 数值 束 古 将 模型 中 的 两 个 或 几 个 改 寸 部 与 关联 , 令 这 两 个 或 几 
个 尺寸 的 数值 
(2) 需要 在 对 话 框 中 ， 完 成 对 方程 式 的 添加 操作 。 


(3) 所 谓 关 联 特征 束 是 指 在 疙 配 体 中 ， 创 建 一 个 零件 中 与 其 他 等 件 天 联 的 
如 单独 打开 具有 关联 特征 的 和 零件， 可 在 左 侧 模型 树 中 发 现 此 特征 的 外 部 参考 引用 标记 


(4) 关联 零件 与 关联 特征 不 同 的 是 ， 关 联 和 零件 的 零件 名 称 带 有 参考 引用 标志 “->”， 并 
有 标志 。 

二 、 问 答题 

(1) 简 述 什么 是 关联 零件 。 

(2) 解释 一 下 “尺寸 名 @ 特 征 名 @ 零 件 名 ”的 意义 。 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 章 所 学 的 知识 ， 按 照 图 2-26 和 图 2-27 所 示 ， 创 建 “ 参 数 化 的 弹 签 ”( 方 程式 
中 ，D2 开头 的 对 应 螺 距 ，D4 和 D5 是 圈 数 ，D3 是 直径 ，D1 是 高 度 )。 
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图 2-26 设计 的 参数 弹 策 、 弹 壬 模 型 树 和 “螺旋 线 / 涡 状 线 1” 的 参数 


了 03 地 证 收 山 / 通 装 戌 1 
ET 


到 004 本 区 看 强 / 六 拉杆” |= 人族 001 癌 攻 曙 融 / 现职 奸 1” 
一 上 碟 1 ”1 
TT TE fr Th TT ET 
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一 计 的 古国 用 粮 王 鞭 堪 ! ”| 王储 得 中 近 i 刘 盖 章 国 ” 一 
中 30003 司 区 上册 强 / 台 科 枉 1” |= “和 藉 枯 中 区划 最 坝 下 图" 

一 TITIITTTTITCITTTS |= ETTTTETTD 一 
工 3 和 0005 生 国 析 于 画 鞭 二 1 |s 重视 中 控 和 i 蚁 抽 草 国 ~ 
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图 2-27 本 操作 题 要 添加 的 方程 式 


过 与 电气 设计 


@ 管道 和 软 管 与 电气 线路 的 操作 基本 相同 


学 习 目标 人 i 

现在 的 很 多 机 械 ， 为 了 操作 方便 ， 或 者 性 能 稳定 ， 都 会 使 用 电路 进行 控制 ， 所 以 出 现 了 
机 电 一 体 化 的 概念 。 由 此 ， 在 设计 模型 时 ， 不 可 避免 地 会 涉及 布线 问题 。 机 器 中 线路 众多 ， 
如 果 单 根 绘制 ， 会 很 烦琐 ， 不 如 使 用 系统 提供 的 Routing 插件 。Routing 不 仅 可 以 设计 线路 ， 
还 可 以 设计 管道 。 本 章 讲 述 其 操作 。 


3.1 管道 设计 基础 


在 正式 设计 管 路 之 前 , 不妨 先 打 开 一 个 管 路 零件 ,认识 一 下 管 路 的 设计 环境 和 基本 结构 ， 
查看 与 之 前 所 设计 的 零件 有 何不 同 ， 并 查看 管 路 设计 的 主要 工具 栏 等 。 有 了 这 些 基础 ， 再 学 
习 管 路 的 创建 会 事半功倍 。 

管 路 实际 上 就 是 一 个 装配 体 | 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “电脑 和 USB 线 .SLDASM”， 查 看 左 侧 模型 树 ， 不 难 发 现 管 路 
就 是 一 个 猴 配 体 〈 如 网 3-1 所 示 ， 夫 材 提供 的 是 一 条 USB 延长 线 )。 只 十 与 普通 装配 文件 有 


J 


于 时 村 
jp? 


号 吕 马 加 加 加 加 


了 二 下 


图 3-1 打开 素材 文件 效果 和 左 侧 模 型 树 
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所 不 同 : 首先 疤 配 网 标 比 普通 猴 配 文件 多 了 一 个 管 路 标 总 外， 其 次 在 管 路 猴 配 文件 中 ， 还 多 
“ 零 部 件 ” 和 “线路 零件 ”两 个 模型 文件 严 ， 以 及 一 个 < 路线 ”项 。 
其 中 “和 零 部 件 ” ee 路 接头 ， 而 “线路 去 件 ” 文 件 夹 用 于 归 类 官 路 
实体 ， 管 路 疙 配 体 中 的 “路 线 ” 项 ， 实 际 上 束 是 一 个 三 维 草 图 ， 它 的 作用 是 告诉 宜 跨 沿 此 路 
径 布线 或 布 管 。 可 见 ， 和 en: 会 制 齐 绘 路 径 ， 然 后 扫 朱 ， 再 绘制 组 合 接头 的 操作 。 


ys 


也 许 有 的 读者 会 问 : 管道 作为 一 种 装配 体 ， 与 普通 建 模 区 别 大 吗 ? 实际 上 ， 确 实 可 以 
使 用 扫描 等 功能 ， 来 完成 电气 设备 中 的 布线 操作 。 只 是 如 此 建 模 ， 会 令 后 续 工作 很 烦琐 ， 
也 不 利于 后 期 电气 图 样 的 绘制 ,所 以 SolidWorks 提供 了 一 个 新 的 模块 一 一 Routing 模块 对 线 
路 和 管道 等 进行 设计 ， 以 节省 绘图 时 间 。 


蒜 配 环境 下 的 管道 操作 ， 通 第 不 用 导入 零件 ， 或 只 需 倒 入 基础 零件 (或 直接 打开 某 产 
品 的 装配 文件 )， 然 后 使 用 Routing 工具 进行 布线 即 可 ( 详 见 3.2 节 )。 即 管 路 装配 体 不 是 装 
配 出 来 的 ， 虽 然 装 配 工 具 也 可 以 适当 使 用 。 


3.1.2 Routing 模块 的 主要 工具 栏 


SolidWorks 中 设计 各 种 管 路 ， 如 电力 线路 、 汽 车 内 的 各 种 软 管 、 化 工 管道 等 都 需要 用 到 
Routing 模块 〈 即 管 路 模块 )。Routing 模块 在 SolidWorks 中 以 插件 的 形式 集成 在 软件 中 ,使 用 
时 首先 需要 在 疙 配 坏 境 下 将 其 调 出 ， 此 时 选择 “选项 ”>“ 插 件 ” 亲 单项 ， 打 开 “ 搬 件 ” 对 话 
框 ， 再 选中 “SOLIDWORKS Routing” 项 即 可 ， 如 图 3-2 所 示 。 

司 用 Routing 插件 后 , 在 装配 体 环 境 下 , 会 显示 多 个 Routing 议 计 工具 栏 ， 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-2 打开 “Routing 插件 ” 图 3-3 多 个 Routing 设计 工具 栏 


Routing 模块 共 包 括 “ 软 管 设 计 ”“ 管 道 设 计 ”“ 电 气 ”“ 用 户 定 义 的 线路 ”和 “Routing 工 
具 ”5 个 工具 栏 。 其 中 “ 软 管 设 计 ”“ 管 道 设 计 ”“ 电气” 和 “用 户 定义 的 线路 ”设计 属于 “ 线 
路 ”工具 栏 按钮 ， 而 “Routing 工具 ” 0 在 设计 以 上 几 种 管 路 中 都 会 用 到 〈“ 电气” 残 
是 电气 设备 中 的 电路 管线 ,“ 管 道 ” 是 化 工 管道 ,“ 软 管 ” 是 机 械 设 备 中 的 软 管道 ,“ 目 定义 管 


过 与 电气 设计 


路 ”主要 用 于 设计 通风 管道)。 


3.2 布线 操作 


布线 操作 其 实 很 何 单 ,通常 只 需 两 步 ， 先 插入 接头 ,然后 进行 目 动 布线 即 可 ,下面 以 “ 电 > 


气 ” 布 线 为 例 ， 讲 述 其 布置 方法 〈3.2.1 一 3.2.3 节 为 顺序 操作 )。 


| 


布线 操作 通 币 从 插入 接头 开始 。 打 开 闭 配 文 件 后 《打开 素材 文件 “机 箱 、 主 板 和 风 
肩 .SLDASM”， 如 图 3-4 左上 图 所 示 )， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “通过 拖 / 放 来 开始 ”按钮 讽 ， 
然后 在 右 侧目 动 打开 的 “设计 库 ” 中 找到 要 放置 的 零件 〈 或 接头 )， 将 其 拖 动 到 要 布置 的 位 首 
《如 此 处 的 做 热 请 上 ， 在 散热 三 附近 ， 接 头 会 目 动 捕 损 到 合适 的 位 置 )， 即 可 插入 接头 ， 如 
图 3-4 右 下 图 所 示 ， 并 进入 布线 环 十 。 
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图 3-4 插入 接头 


插入 接头 ， 实 际 上 是 进入 布线 环境 的 一 种 方式 〈 即 通过 单 击 “ 通 过 拖 / 放 来 开始 ”按钮 况 
开始 步 路 ), 进入 布线 环境 的 同时 插入 了 接头 。 除 此 之 外 , 也 可 以 单 击 “ 电 气 ” 工具 栏 中 的 “ 控 
(从 /到 ”开始 ”按钮 苇 ， 以 “从 /到 ”清单 方式 进行 步 路 〈 此 方式 不 常用 ， 需 要 提前 创建 Excel 
格式 的 “ 步 路 清单 必 ， 或 不 用 接头 ， 直 接 单 击 “ 起 始 于 点 ”按钮 党， 通过 选择 一 个 面 和 点 的 
方式 开始 步 路 《此 时 ， 所 得 线路 无 接头 )。 
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第 一 次 布线 ， 有 很 多 读者 也 许 不 理解 ， 为 什么 抑 动 的 库 中 接头 (或 零件 ) 会 自动 捕捉 
到 合适 的 位 置 ? 这 主要 是 因为 ， 在 库 文件 中 提前 添加 了 “配合 参考 ”的 结果 ， 在 后 面 3.4 


节 中 ， 将 讲述 自 定义 此 类 零件 并 添加 “配合 参考 “的 方法 。 
如 果 在 库 中 未 找到 需要 使 用 的 接头 零件 ， 也 可 以 自 定义 。 


3.2.2 设置 线路 属性 

通过 拖 动 接头 进入 管 路 布置 环境 后 ， 并 未 完成 布线 操作 ， 系 统 会 自动 打开 “线路 属性 ” 
属性 管理 器 ， 如 图 3-5 所 示 (完成 布线 后 ， 可 单 击 “ 电 气 ”工具 栏 中 的 “线路 属性 ”按钮 电 ， 
重新 打开 此 管理 器 )， 通 过 此 管理 器 ， 可 命名 此 管 路 装配 体 的 名 称 ， 并 可 选择 线路 子 类 型 ， 此 
外 “外 径 ” 用 于 设置 电缆 中 线 芯 的 粗细 ,“ 履 盖 层 ”用 于 设置 电缆 覆盖 层 的 厚度 “参数 ” 和 
“选项 ”通常 无 法 更 改 。 


"u 线路 尾 性 @ 
MX - 划 
信息 人 
文件 名 称 (F) 人 
步 路 子 芸 配 体 : 
《图 育 、 主 板 和 风 启 -005.sldasm 国 
步 路 模板 : 
《图 G:\ProgramData\SolidWork 四 
电气 (日 会 
子 类 型 (9) 
[线束 "| 
外 径 [O) 
0.50mm 
| 辣 国 定 直 径 (F) 
覆盖 层 (O ~ 
和 参数 (P) YY 
选项 (0) Y 


图 3-5 “线路 属性 ”属性 管理 需 


PDs 
线路 “ 子 类 型 ”中 的 “线束 ”和 “电缆 /电线 ”项 ， 在 电气 中 区 别 不 大 ， 只 在 使 用 步 路 
引导 线 时 有 用 ; “外 径 ” 项 ， 在 不 选中 “固定 直径 ” 复 选 框 时 ， 也 无 太 大 意义 ， 因 为 在 后 期 


操作 中 ， 电 缆 会 根据 配 线 的 多 少 ， 而 自动 调整 电缆 的 外 径 。 


此 时 ,保持 系统 默认 设置 ， 下 接 里 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 进 入 后 续 的 目 动 布线 操作 即 可 。 


自动 布线 | 


完成 上 述 操作 后 《插入 接头 并 俏 认 线路 属性 )， 可 继续 进行 目 动 布线 操作 。 此 时 ， 系 统 目 
动 打开 “ 目 动 步 路 ”属性 管理 右 ， 如 图 3-6 左上 图 所 示 。 先 不 进行 步 路 ,而 是 再 从 右 侧 的 “ 设 


Ei 汪 十 本 管道 与 电气 设计 


计 库 ”中 拖 动 另外 一 个 接头 文件 “connector (3pin) female” 到 主板 的 插座 上 ， 以 保证 有 两 个 接 
头 连 接点 。 

在 “自动 步 路 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “选择 ” 卷 展 栏 中 的 列表 区 ， 再 在 操作 区 选中 两 个 
接头 的 两 个 连接 点 ， 系 统 即 可 自动 步 路 电力 线路 ， 然 后 连续 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 完成 步 人心 ) 


路 操作 ， 如 图 3-6 所 示 。 
吐 自动 砂 路 总 “ 
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ww Xx | 久 " 鸣 协 二 写 个 4 


， 此 50UDWORKES 内 容 

ut 

| ssembhy Fittings 
Ls 


Ban 


hs 


仿 胃 
还 择 二 全 天 上 以 及 要 水 路 到 的 


睹 确 丹 式 1 出 A 
志 上 日 缠 淮 吓 全 | 

前 几 导体 的 线 中 全 

ET 

重 毅 埃 路 尾音 曲 污 内 


[en CL: [EE 


(dpin] te.. (pin) male 


5 自动 步 路 十 
- 有 
偏 量 


- f 
Ei 
村 = il 
0 a 
i 
7 ee 
交 一 —” 
六 ~ 一 
CE i 本 a Er 
清 福 2E 洒 HEI F 本 
到 
重新 步 器 柱 各 曲线 内 4 < 
a 
Fy - 
自动 生路 1 有 ~ ， 
正 变 减 器 to A a 、 
诡 乔 染 汉 人 。 
> 
无 2 本 
本 


选择 toi 二 
当前 圭 择 #5 . 


图 3-6 插入 其 余 接头 并 进行 目 动 布线 


下 面 解释 一 下 “ 目 动 步 路 ”属性 管理 亏 中 各 选项 的 意义 : 

>“ 上 自动 步 路 ”: 选择 此 按钮 后 , 可 通过 选择 两 个 库 文 件 的 线路 “连接 点 ”来 “自动 步 路 ”。 

>“ 沿 几何 体 的 线路 ”: 是 指 通过 绘制 三 维 图 线 ， 作 为 步 路 路 径 来 步 路 。 所 绘制 的 图 线 应 
为 百 线 或 样 条 曲线 ， 绘 制 的 线 与 任何 一 个 接头 的 线路 “连接 点 ”相连 ， 即 可 达到 目 动 
步 路 的 目的 。 

> “编辑 〈 拖 动 )”: 选择 此 单 选 按钮 ， 可 对 生成 的 步 路 曲线 进行 编辑 。 

>“ 重 新 步 路 样 条 曲线 ” 选择 此 单 选 按钮 ， 可 令 路 径 经 过 线 夹 (关于 “ 线 夹 ”可 见 3.3.1 节 )。 

> “ 正 交 线路 ” 复 选 框 : 选择 后 可 以 正 交 模式 步 线 。 
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Py 
Routing 文件 夹 是 系统 提供 的 标准 线路 库 文 件 , 共 有 六 个 文件 夹 , 其 中 “assembly fittings” 
“miscellaneous fittings” 和 “piping” 文 件 夹 中 的 文件 用 于 布置 管道 , “conduit” 用 于 布置 电 


力 套 管 , “electrical” 用 于 布置 电线 电缆 ， “tubing” 用 于 布置 软 管 。 


WY 居 : 细 布线 环境 下 的 四 个 状态 


在 步 线 环境 下 ， 通 常 存在 四 种 状态 ， 分 别 为 自动 步 线 状 态 、 线 路 编辑 状态 、 步 线装 配 体 
编辑 状态 和 装配 状态 ， 它 们 的 区 别 如 下 。 

> 自动 步 线 状态 处 于 最 里 层 ， 此 时 右上 角 的 图 标 为 + 样式 。 此 状态 下 ， 可 以 进行 模型 的 
自动 布线 操作 

> 线路 编辑 状态 是 自动 布线 状态 退出 后 的 状态 ， 此 时 的 图 标 样式 为 * 。 此 状态 下 可 以 通 
过 绘制 直线 和 样 条 曲线 等 三 维 曲线 ， 手 工 定义 线路 的 走向 ， 从 而 完成 布线 操作 。 

> 布线 装配 体 编辑 状态 为 线路 编辑 状态 退出 后 的 状态 ， 此 时 的 图 标 样式 为 多 ， 即 处 于 线 
路 装配 体 编辑 状态 。 此 状态 下 ， 可 对 线路 装配 体 中 的 各 个 零件 文件 进行 单独 调整 ， 也 
可 删除 不 需要 使 用 的 零件 文件 ， 或 通过 添加 /删除 配合 重新 定义 某 个 接头 的 位 置 等 。 

> 装配 状态 是 布线 装配 体 编辑 状态 退出 后 的 状态 ， 即 普通 的 装配 


模式 ， 此 时 可 执行 此 层 下 的 各 种 装配 操作 。 EE 
在 装配 状态 下 ， 右 击 线路 ， 选 择 “编辑 线路 ”菜单 项 ， 如 图 3-7 | eso 


所 示 ， 可 直接 进入 线路 编辑 状态 。 此 外 ， 单 击 工具 栏 中 某 些 按钮 ， 也 。 图 3.7 编 名 线路 
可 进入 需要 的 线路 状态 。 


3.3” 线 夹 和 导线 


目 动 布置 的 线路 可 能 会 很 乱 ， 或 者 很 容易 与 原 模 型 产生 重 登 干涉 ， 为 此 可 用 线 夹 来 规范 
线路 的 走 同 。 此 外 ， 线 夹 也 可 设置 电线 中 有 几 根 导线 ， 以 及 每 根 寻 线 的 项 色 、 粗 细 和 连接 状 
态 等 ， 相 关 操 作 介绍 如 下 。 


铺 色 使 用 线 夹 规范 线路 | 


自动 布线 后 的 线路 ， 其 路 径 通常 较 随 意 ， 可 能 无 法 满足 设计 要 求 ， 此 时 同 现实 中 的 步 路 
一 样 ， 不 妨 使 用 线 夹 来 规范 线路 。 

可 首先 打开 素材 文件 “机 箱 、 主 板 和 风扇 .SLDASM2”， 同 3.2.3 节 的 操作 ， 进 行 了 布线 操 
作 后 ， 在 装配 环境 下 ， 下 接 拖 动 右 侧 设 计 库 中 “electrical ”文件 夹 中 的 “90_richco_ 
hurc-4-01-clip” 文 件 到 箱 体 侧 壁 的 孔 上 ， 并 使 用 默认 的 设置 ， 再 连续 拖 动 多 个 线 夹 到 侧 壁 的 
位 置 处 ， 即 可 完成 线 夹 的 布置 ， 如 图 3-8 所 示 。 

在 布置 线 夹 的 过 程 中 ， 在 放置 第 一 个 线 夹 时 ， 系 统 会 弹出 “ 线 夹 配置 ”对 话 框 ， 此 对 话 
框 中 列 出 了 几 种 线 夹 规格 ， 可 供用 户 根 据 需 要 选择 使 用 ， 其 中 “2-01-3.2mm Dia”， 是 指 此 线 
夹 适合 通过 的 电线 直径 为 2.1 一 3.2mm， 默 认 线 夹 使 用 的 直径 为 3.4mm。 


管道 与 电气 设计 
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图 3-8 添加 线 夹 


布置 线 夹 时 ， 按 《Tab》 键 可 调整 线 夹 的 方向 。 此 外 ， 布 置 线 夹 的 操作 ， 是 从 装配 状态 
开始 的 ， 即 完成 布线 后 ， 完 全 退出 布线 模式 后 的 普通 装配 状态 。 


布置 好 线 夹 后 ， 可 以 令 目 动 布置 的 线路 通过 线 严 。 首 先 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 “ 令 


线路 通过 线 夹 ”按钮 品 ， 然 后 选择 要 进行 步 路 的 样 条 曲线 ， 再 选择 要 令 线 路 通过 的 线 夹 轴 ， 
并 连续 选择 多 个 线 夹 轴 ， 即 可 令 线 路 通过 线 夹 ， 如 图 3-9 所 示 。 

完成 线 夹 的 布置 后 ， 如 希望 线路 不 再 受 某 个 线 夹 的 束缚 ， 可 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 
中 的 “从 线 夹 脱 钧 ”按钮 剖 ， 再 选择 某 个 线 夹 的 线 夹 轴 ， 即 可 令 线 路 从 线 夹 脱钩 。 


Ps 
脱钩 完成 后 ， 似 乎 线路 并 未 离开 线 夹 位 置 ， 这 是 因为 在 令 线路 通过 线 天 时， 系统 自动 


对 代表 线路 的 样 条 曲线 进行 了 切割 ， 而 在 令 线 路 从 线 来 脱钩 时 ， 系 统 未 反 向 执行 连接 操作 
所 以 ， 此 时 路 线 的 位 置 保持 不 变 ， 可 拖 离 线 夹 ， 但 是 线路 已 经 是 多 条 样 条 曲线 了 ， 


SSolidWorks 2016 二 遇 辣 -下 二 


王宫 接 村 克 店 


选择 多 个 线 来 轴 一 | 


图 3-9 令 线 路 通过 线 夹 
单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “旋转 线 夹 ”按钮 起 ， 可 在 编辑 线路 时 调整 线 夹 的 方向 。 


se 光 用 分 害 线 路 | 


单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “分 割 线路 ”按钮 这 ， 可 目 装 配 状态 直接 进入 线路 编辑 
状态 ， 此 时 在 线路 上 任意 位 置 处 单 击 ， 都 可 目 单 击 位 置 处 将 线路 分 割 〈 按 〈Esc》 键 退出 分 割 
线路 状态 )， 如 图 3-10 所 示 。 线 路 分 割 后 ， 可 目 分 割 点 处 连 入 新 的 线路 。 


-i 
E> 


图 3-10 分 割 线路 并 插入 新 导线 


此 处 操作 ， 是 接着 上 面 3.3.1 节 的 操作 ， 继 续 执行 了 分 割 线路 的 操作 ， 而 且 在 分 割 线路 
， 通 过 绘制 样 条 曲线 (选中 切 审 点 和 另外 一 个 连接 点 ) 执行 了 插入 新 导线 的 操作 。. 


区 时 定义 线路 中 的 导线 数 | 


在 线路 编辑 状态 下 ， 单 击 “电气 ”工具 栏 中 的 “编辑 电线 ”按钮 蔷 ， 可 打开 “编辑 电线 ” 


属性 管理 器 。 在 此 管理 器 中 ， 单 击 “ 添 加 电线 ”按钮 厂 ， 打 开 “ 电 力 库 ” 对 话 框 ， 在 此 对 话 
框 中 ， 通 过 单 击 “ 添 加 ”按钮 可 添加 线路 型 亏 ; 完成 后 ， 选 中 诺 加 的 线路 型 亏 ， 再 单 击 “ 编 
辑 电路 ”属性 管理 喜 中 的 “选择 路 径 ” 按 钮 ， 然 后 选择 某 个 线路 ， 可 令 选 中 的 线路 包含 选中 
的 线路 型 写 ， 如 图 3-11 所 示 《执行 多 次 操作 可 为 每 条 线段 设置 不 同 的 导线 )。 
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图 3-11 设置 导线 
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“编辑 电线 ”属性 管理 器 共 提 供 了 6 个 按钮 ,用 于 为 电缆 添加 导线 ,分别 为 “刷新 电线 ” 
会 “添加 电线 ” 降 “ 册 除 电 线 ” 会 “什么 错 ” “扭曲 的 面 组 ” pd 和 “替换 电线 ?” a 
其 中 , “刷新 电线 ”按钮 用 于 碍 错 ， 而 “什么 错 ” 按 钮 ， 用 于 提示 出 现 了 什么 错误 ; “添加 


电线 ”按钮 ， 用 于 添加 导线 ，“ 替 换 电 线 ” 按 钮 用 于 替换 导线 ,，“ 删 除 电 线 ” 按 钮 用 于 删除 
导线 。 “扭曲 的 面 组 ”按钮 用 于 设置 多 条 线 为 缠绕 线 ， 缠 绕 线 的 效果 并 不 一 定 显 示 出 来 ,但 
是 此 处 这 么 设置 ， 其 目的 是 后 续 操 作 有 利于 计算 电线 的 长 度 。 


全 wwe 


需要 说 明 的 是 ， 系 统 只 提供 了 四 种 颜色 的 导线 ( 见 图 3-11 中 “电力 库 ” 对 话 框 )， 以 
及 缆 素 Cl 和 一 条 光纤 。 且 线路 的 规格 (如 粗细 ) 不 可 更 改 ， 所 以 使 用 其 他 规格 的 电缆 进行 
布线 时 ， 需 要 自 定 义 相 应 配置 的 电缆 库 文 件 (Excel 格式 或 .Xml 格式 )， 定 义 方 法 可 参考 原 
始 的 定义 文件 。 


3.4 如 何 创建 符合 规定 的 线路 零 部 件 ? 


系统 提供 了 创建 零 部 件 的 向 导 ， 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “Routing 零 部 件 向 导 ” 
按钮 蔓 ， 可 打开 此 回 寻 ， 然 后 可 按照 癌 导 提示 创建 零 部 件 。 但 是 ， 此 方式 较 烦 琐 ， 选 项 众多 ， 
不 适合 初学 者 ， 所 以 下 面 介绍 另外 一 种 创建 线路 堆 部 件 的 方式 。 

实际 上 线路 零 部 件 ， 束 是 具有 线路 起 点 《被 称 作 “连接 点 2， 并 添加 了 适当 的 配合 参考 
的 零件 文件 ， 无 需 使 用 向 导 也 可 轻松 创建 。 下 面 介绍 上 面 用 过 的 接头 文件 “comnector (3pin) 
female” 的 创建 方法 。 

首先 打开 素材 文件 “创建 线路 零 部 件 -接头 〈 素 材 ) .SLDPRT”( 或 自行 绘制 此 零件 文件 )， 
单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “生成 连接 点 ”按钮 E 国 ， 然 后 通过 一 个 面 和 面 上 上 点， 定义 
好 连接 点 的 位 置 ， 如 图 3-12 所 示 。 
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图 3-12 创建 零件 并 添加 连接 点 
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单 击 “ 参 考 几 何 体 ”工具 栏 中 的 “配合 参考 ”按钮 好， 选择 三 个 面 ， 添 加 配合 参考 特 
征 ， 如 图 3-13 所 示 。 保 存 文件 ， 再 将 其 移动 到 “electrical” 文 件 夹 中 ， 即 可 作为 线路 零 
部 件 使 用 了 。 
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图 3-13 添加 配合 参考 


配合 参考 操作 中 ， 被 配合 的 零件 需 不 需要 添加 配合 参考 ? 实际 上 配合 参考 操作 是 单 向 


的 ， 被 配合 的 零件 或 者 说 所 添加 零件 的 附着 位 置 ， 无 需 添加 对 应 的 配合 。 在 添加 具有 配合 
参考 的 零件 时 ， 系 统 会 自动 布置 合适 的 位 置 以 符合 全 部 或 部 分 配合 ， 它 只 与 面 、 线 等 有 关 ， 
而 与 被 配合 对 象 是 否 有 配合 参考 无 关 。 


在 创建 线路 零 部 件 、 添 加 连接 点 时 ， 系 统 会 打开 “连接 点 ”属性 管理 左 ， 在 此 过 理 套 的 
“选择 ” 疮 展 栏 中 ， 可 设置 线路 的 闫 型 ， 如 此 才 件 是 电气 还 是 管道 等 。 所 以 说 连接 氮 的 创建 即 
意味 着 已 经 确定 了 线路 的 类 型 。 实 际 上 ， 创 建 线路 时 也 可 以 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “起 始 
于 点 ”按钮 来 进行 此 项 选择 。 

下 面 解释 一 下 Routing 工具 芒 中 其 余 投 钮 的 作用 《与 线 夹 相关 近 钮 和 “分 割 线路 ” 鬼 钮 ， 
前 面 已 做 了 详细 讲解 ， 此 处 不 再 资 述 )。 

> “快速 提示 ”按钮 和 “ 零 部 件 辣 导 ” 按 钮 :“ 快 速 提示 ”按钮 ， 用 于 打开 在 步 路 时 的 自 

动 帮助 ;“ 零 部 件 癌 导 ” 按 钮 ， 用 于 创建 等 部 件 ， 其 功能 烦 天 ， 本 文 后 面 创建 等 部 件 
操作 未 使 用 此 功能 。 

> “生成 连接 点 ”和 “生成 线路 点 ”按钮 ， 用 于 在 线路 装配 环境 下 创建 新 的 连接 点 。“ 生 

成 连接 点 ”按钮 前 面 已 用 过 ， 下 面 介绍 一 下 “生成 线路 点 ”按钮 。 此 按钮 ， 在 电气 设 
备 中 很 少 使 用 《很 少 创建 线路 点 ， 因 为 大 多 数 线路 都 是 有 两 个 接头 的 ， 中 间 件 很 少 )， 
即使 在 线 夹 零 部 件 中 ， 线 路 点 也 是 可 有 可 无 〈 线 夹 堆 部件 创建 的 关键 点 是 需要 创建 线 
路 经 过 的 中 心 轴 ); 其 主要 用 于 在 管道 等 线路 中 ， 创 建 四 通 、 三 通 或 直通 的 中 心 点 ， 
这 样 在 线路 上 添加 此 类 零 部 件 时 ， 系 统 可 以 目 动 捕捉 到 此 点 。 
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> “自动 步 路 ”按钮 和 “显示 引导 线 ” 按 钮 ;前 一 个 按钮 可 直接 进入 自动 步 路 模式 ， 后 
一 个 按钮 用 于 在 从 /到 模式 配 线 时 ， 显 示 配 线 的 引导 线 〈 此 功能 初学 者 很 少 涉及 )。 

> “覆盖 层 ” 按 钮 ， 用 于 为 线路 添加 覆盖 层 。 

> “更 改线 路 直径 ”按钮 和 “修复 线路 ”按钮 ;前 者 用 于 管道 模式 ， 用 于 更 改 管 路 的 直 
径 ;“ 修 复线 路 ”按钮 ， 用 于 修复 步 路 弯 折 处 的 错误 。 


实例 精 讲 一 一 配 电 柜 布线 操作 


配 电 柜 中 通 第 有 很 多 导线 , 用 于 连接 不 同 的 插头 , 本 实例 讲述 在 配 电 柜 中 使 用 SolidWorks 
的 Routing 模块 ， 进 行 线路 配置 的 操作 。 具 体 如 下 。 


ee 

本 实例 所 使 用 的 装配 模型 和 布线 后 的 模型 , 以 及 两 条 布线 放大 后 的 效 来 , 如 网 3-14 所 示 。 
本 实例 第 一 条 电路 布线 ， 通 过 百 接 创 建 连接 点 的 方式 进行 ， 而 第 二 条 线路 则 使 用 “直接 放置 ” 
零件 的 方式 进行 创建 ， 下 面 介绍 具体 操作 。 
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配 电 柜 装配 体 (布线 后 ) 


第 二 条 布线 (单独 放大 ) 


图 3-14 ” 配 电 柜 布线 操作 过 程 


打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 配 电 柜 .SLDASM”， 首 先 查 看 模型 ， 找 到 要 使 用 导线 
连接 的 两 个 接头 ， 如 图 3-15 所 示 。 


图 3-15 打开 素材 文件 并 找到 要 连接 的 接头 


创建 距离 上 面 铁 板 4mm 的 基准 面 ， 如 图 3-16 所 示 《 此 基准 面 是 为 后 续 通 过 绘 
制 3D 有 至 图 创建 导线 路 人 径 做 准备 )。 

单 击 “电气 ”工具 栏 中 的 “起 始 于 点 ” 投 钮 ， 打 开 “ 连 接点 ”属性 管理 左 。 如 
图 3-17 左 图 所 示 。 然 后 单 击 模型 接口 处 的 一 个 圆 边线 ， 确 定 第 一 个 连接 点 的 位 置 ， 其 余 选 项 
你 持 系统 默认 设置 ， 单 击 “确定 ”按钮 继续 。 


图 3-16 创建 基准 面 图 3-17 创建 连接 点 


系统 打开 “线路 属性 ”属性 管理 器 , 如 图 3-18 左 图 所 示 , 设 置 线路 外 径 为 “1mm”， 
单 击 “确定 ”按钮 ， 打开 “自动 步 路 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-18 中 图 所 示 。 单 击 “ 了 取消” 按钮 ， 
进入 布线 环境 的 线路 编辑 状态 ， 然 后 连续 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “添加 点 ”按钮 ， 同 样 通 
过 单 击 接口 处 的 一 个 圆 边 线 ， 创 建 多 个 连接 点 ， 如 图 3-18 石 图 所 示 。 


ys 


如 连接 点 处 的 连 线 长 度 太 长 ， 在 线路 的 布线 装配 体 编辑 状态 下 ， 可 通过 拖 动 端点 的 方 


式 ， 对 连接 点 处 的 连 线 长 度 进行 适当 调整 


在 线路 编辑 状态 下 ， 选 中 步骤 2 创建 的 基准 面 ， 然 后 蛙 击 “至 图 ”工具 栏 中 的 
“基准 面 上 的 3D 于 图” 按钮， 将 3D 至 图 限制 在 此 基准 面 上 。 使 用 “和 直线” 和“ 圆 弧 ”等 命 
令 绘制 草图 ， 作 为 电 绕 的 干线 ， 如 图 3-19 所 示 。 


SolidWorks 2016 Waa 而 二 一 


图 3-18 添加 多 个 连接 点 

完成 步骤 $ 的 操作 后 ， 单 击 “ 草 图 ”工具 柱 中 的 “3D 草图 ”按钮 ， 进 入 普通 3D 

图 线 绘 制 状态 ,然后 通过 绘制 样 条 曲线 ， 连 接 步 怒 5 绘制 的 干线 ， 和 步骤 3、 步骤 4 绘制 的 连 
接点 ， 基 本 上 完成 第 一 条 电费 的 布线 操作 ， 如 图 3-20 所 示 。 
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图 3-19 ”绘制 3D 章 图 效果 图 3-20 ”创建 样 条 曲线 效果 


在 线路 编辑 状态 下 ， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 “编辑 电线 ”按钮 奢 ， 打 开 “ 编 
辑 电线 ” 属 性 管理 右 ， 然 后 为 每 根 导 线 设 置 通过 的 电线 根 数 ， 如 图 3-21 所 示 《 电 线 的 出 发 点 
处 ， 每 条 导线 只 有 一 根 电 线 ， 且 都 为 监 色 导线 。 主 干线 处 ， 一 直到 马 一 个 接头 的 连接 点 处 ， 
电线 根 数 为 12 条 ， 与 实际 情况 相符 )。 完 成 布线 操作 ， 连 续 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 布线 模式 
即 可 《〈 粗 电缆 的 赢 色 ， 可 在 装配 模式 下 进行 单独 设置 )。 

通过 相同 操作 ， 可 创建 第 二 条 电 绕 ， 如 图 3-22 所 示 。 第 二 条 线路 与 第 一 条 线路 
的 创建 略 有 人 不同， 和 是 从 “直接 放置 ”零件 开始 创建 的 。 创 建 时 可 使 用 系统 提供 的 又 材 文 件 
“ 目 定义 .sldprt”， 将 其 放置 到 “Routing” 文 件 夹 下 ， 然 后 直接 拖 放 开始 布置 操作 即 可 ， 其 余 步 
又 基本 一 致 。 
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第 二 条 线路 同样 需要 创建 基准 面 ， 并 首先 绘制 基准 面 上 的 3D 草图 作为 粗 电 绕 部 分 
另外 ， 由 于 线路 被 分 为 了 三 部 分 ， 所 以 需 ph 分 割 线路 功能 将 主干 线 断 开 。 


章 的 讲述 


图 3-22 第 二 条 布线 的 操作 效果 


在 完成 布线 操作 后 , “电气 ”工具 栏 的 最 后 位 置 处 ， 将 出 现 一 个 “平展 线路 ”按钮 于， 


单 击 此 按钮 ， 可 将 线路 展 平 ， 并 自动 计算 出 线路 的 长 度 ， 以 及 自动 创建 出 电力 材料 明细 表 
和 工程 图 明细 等 ， 从 而 创建 电气 工程 图 ， 有 兴趣 的 读者 不 妨 自 行 党 试 一 下 


3.5 ”管道 和 软 管 与 电气 线路 的 操作 基本 相同 


与 电气 线路 相同 ， 首 先 拖 动 过 道 接 头 ， 然 后 进行 目 动 步 路 操作 ， 选 择 接 头 的 两 个 连接 点 ， 


即 可 完成 管道 或 软 管 的 步 路 操作 ， 具 体操 作 如 下 。 

打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “液压 站 .SLDASM” 如 图 3-23 左上 图 所 示 , 拖 动 “ 自 
定义 螺纹 接头 ”到 模型 的 接口 位 置 处 ， 如 图 3-23 其 余 图 形 所 示 ( 需 首先 将 本 书 提供 的 素材 文 
件 “ 自 定义 螺纹 接头 .SLDPRT”， 复 制 到 “C:\ProgramData\SolidWorks\SolidWorks 2016\Design 
Library\routins\pipine\threaded fittings (npt)” 文 件 夹 中 )。 
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图 3-23 ”打开 素材 文件 并 拖 动 接头 
系统 自动 打开 “线路 属性 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-24 所 示 ， 保 持 默 认 设 置 ， 单 击 
“确定 ”按钮 继续 操作 ， 系 统 进 入 线路 编辑 状态 ， 此 时 再 次 拖 动 “ 自 定义 螺纹 接头 ”到 模型 的 
男 外 一 个 接头 处 即 可 ， 如 图 3-25 所 示 。 


图 3-24 “线路 属性 ”属性 管理 需 图 3-25 ” 拖 动 到 另 一 个 接头 处 

完成 上 述 操作 后 , 单 击 “Routing 工具 ”工具 栏 中 的 “ 目 动 步 路 ”按钮 , 打开 “ 目 
动 步 路 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-26 中 国 所 示 ， 选 择 添 加 的 两 个 接头 的 两 个 连接 点 ， 系 统 将 目 动 
生成 管 路 ， 如 图 3-256 右 图 所 示 。 


气 设计 


为 什么 管道 Oe ee ne 3 呢 ? 这 主要 是 因为 工厂 中 的 
管道 ， 在 实际 步 路 时 ， 很 大 程度 上 会 受到 建筑 物 等 的 影响 ， 所 以 管道 在 布置 时 ， 多 通过 手 
工 画 线 的 方式 来 完成 ， 而 不 是 通过 
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图 3-26 ”自动 步 路 
续 单 击 “ 确 定 ” 鬼 钮 ， 退 出 步 路 状态 ， 完 成 第 一 个 管 路 的 添加 操作 ， 效 果 如 
图 3-27 
过 相同 操作 ， 可 完成 其 余 管 路 的 步 路 操作 ， 效 果 如 图 3-28 所 示 。 


图 3-27 第 一 条 管 路 的 步 路 效果 图 3-28 ”所 有 管 路 的 步 路 效果 


为 什么 自动 生成 的 管道 有 蓝 有 黄 ? 这 主要 是 因为 管道 系统 多 较 粗 ， 其 弯曲 的 位 置 大 多 
都 是 固定 成 型 的 弯 管 ， 实 际 工 作 中 是 需要 单独 焊接 的 ， 所 以 自动 步 路 时 ， 系 统 自 动 选 用 模 
型 库 中 的 弯 管 ， 并 以 黄色 标示 出 来 。 


为 什么 有 一 个 管道 无 法 完成 配置 ? 本 图 例 从 油箱 到 油泵 处 的 管道 ， 由 于 管 路 太 短 ， 自 
动 步 路 时 的 折 弯 半径 无 法 满足 系统 要 求 ( 即 自动 生成 的 弯 管 放 不 下 ), 所 以 在 创建 此 管道 时 ， 
需要 进行 自 定义 设置 ， 然 后 在 布 管 时 ， 使 用 横竖 向 的 线 以 及 圆 角 操作 绘制 即 可 ， 如 图 3-29 
所 示 。 此 时 不 会 使 用 模型 库 中 的 弯 管 . 
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图 3-29 自 定义 布 管 


实例 精 讲 一 一 工业 水 循环 过 滤 系 统管 道 操作 


工业 水 循环 过 滤 系 统 由 多 个 饶 体 组 成 ， 在 馈 体 的 中 间 和 需要 布置 管道 。 本 实例 讲述 从 疙 配 
体 创建 ， 到 管道 布置 的 所 有 操作 过 程 。 


ne 


本 实例 所 创建 的 刍 体 装配 体 和 管道 布 管 效 果 ， 如 图 3-30 所 示 。 操 作 时 镀 体 使 用 提供 的 素 
材 文件 并 进行 阵列 管道 通过 绘制 辅助 线 ， 然 后 布 管 得 到 〔 需 添加 多 个 法 兰 )， 具 体操 作 如 下 。 


图 3-30 ” 镀 体 闭 配 体 和 管道 布 管 效 末 


新 建 朔 配 文件 并 导入 本 书 提供 的 素材 文件 “水 艇 .SLDPRT”， 然 后 对 导入 的 水 鳅 
模型 执行 阵列 操作 ， 如 图 3-31 所 示 《〈 阵 列 操 作 时 ， 阵 列 距离 应 为 5000X6200， 且 应 令 饶 体 的 
两 个 开口 与 所 有 生体 的 长 度 方向 一 致 )。 

单 击 “管道 设计 ”工具 栏 中 的 “通过 拖 / 放 来 开始 ”按钮 ， 打 开设 计 库 ， 并 拖 放 
多 个 “welding neck flange” 法 兰 件 到 饶 体 的 接口 处 ， 如 图 3-32 所 示 。 

退出 布线 模式 , 创建 基准 面 , 在 其 中 绘制 多 条 辅助 线 ， 如 图 3-33 所 示 (草图 中 ， 
横向 的 草图 线 距 离 每 排 负 子 镀 口 的 距离 为 750mm， 顶 部 镀 口 下 的 草图 线 ， 与 最 顶部 的 草图 线 


四 线性 阵 列 雪上 加 


为 了 查看 方便 ， 此 处 在 
完成 法 兰 的 添加 后 ， 将 
铅 体 做 了 隐藏 处 理 


图 3-32 ”添加 多 个 法 兰 


图 3-33 ”创建 的 辅助 线 效 果 


为 什么 需要 创建 单 图 ? 因为 此 处 管道 较 复杂 且 缺 少 参考 物 ， 提 前 创建 好 草图 有 利于 后 
期 管道 的 精确 布置 。 


GE 单 击 “管道 设计 ”工具 栏 中 的 “编辑 线路 ”按钮 ， 重 狐 进 入 线路 编辑 状态 ， 然 
后 沿 步 又 3 绘制 的 辅助 线 首 先 绘制 竖 癌 的 圆 缴 线 和 与 其 相连 的 线 ( 如 图 3-34 所 示 ， 圆 角 会 自 
动 生成 )， 然 后 拖 动 “设计 库 ” 中 的 “straight tee inch” 文 件 (三 通 ) 到 所 绘 线 的 三 通 位 置 处 
进行 布线 ， 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-34 ”绘制 竖 癌 圆 缴 线 和 与 其 相连 线 效果 图 3-35 拖 放 三 通 效 果 
Pys 


在 捕捉 草图 绘制 直线 时 ， 应 在 线路 编辑 模式 下 进行 操作 ( 即 重新 编辑 线路 后 的 环境 )， 
而 且 应 注意 ， 所 绘制 的 直线 (那个 回路 ) 应 在 中 间 点 处 断 开 ( 即 分 两 段 绘制 )， 此 操作 的 目 
的 是 利于 后 期 三 通 和 四 通 的 布置 。 

完成 三 通 和 四 通 的 布置 后 , 将 法 兰 处 的 管道 点 直接 拖 动 到 布置 好 的 管道 环 路 点 上 即 可 。 


通过 相同 操作 ， 拖 放 “reducing outlet cross inch” 文 件 〈 四 通 ) 到 所 绘 线 的 四 通 
位 置 处 ， 完 成 第 一 排 管 路 的 布 管 操 作 ， 如 网 3-36 所 示 。 

通过 相同 操作 ， 以 先 绘制 线 ， 再 添加 三 通 和 四 通 的 方式 ， 可 完成 其 他 部 分 管线 
的 布 管 操 作 ， 如 图 3-37 所 示 。 
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图 3-36 ” 拖 放 四 通 效 果 图 3-37 其 余 


: 


了 道 布 管 效 果 


最 后 导入 本 书 提供 的 素材 文件 “ 尾 端 .SLDPRT”， 并 添加 必要 的 法 兰 件 ， 可 完成 
所 有 布 管 操作 ， 最 终 效 果 如 图 3-30 右 图 所 示 。 
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1. 关于“ 软 管 >: 本 章 未 单独 介绍 软 管 功能 ， 实 际 上 软 管 与 管道 非常 类 似 ， 也 提供 法 
人 否则 所 创建 的 管 路 
通常 都 是 正 交 模式 配置 的 。 只 不 过 软 管 管 路 不 会 创建 弯 管 件 (这 点 与 电力 线路 类 似 ) 因为 
已 


> 
币 
年 况 软 管 较 细 ， 是 用 于 机 械 设备 内 的 管 路 ， 通 第 无 需 焊 接 。 


2， 如 何 更 改 管道 线路 的 直径 : 在 线路 编辑 模式 下 右 击 管 路 ， 选 择 “ 更 改线 路 直径 ” 按 
钮 ， 可 在 打开 的 属性 管理 器 中 对 线路 的 直径 进行 调整 。 调整 时 ， 注 意 单 击 右上 角 的 “下 一 


步 ” 按 钮 ， 切 换 不 同 的 界面 ， 完 成 对 管 路 直径 的 配置 。 

3. 什么 是 管道 “贯穿 ?连接 ): 管道 贯穿 用 于 创建 贯穿 管道 的 管 路 。 当 在 已 有 的 管道 
的 某 个 非 断 点 位 置 处 绘制 线路 ， 并 创建 不 同 直径 的 管 路 时 (多 比 原 管 路 直径 小 ， 管 路 之 间 
有 干涉 )， 右 击 接点 ， 选 择 “ 连 接 ” 按 钮 ， 即 可 令 较 细 的 管道 贯穿 较 粗 的 管道 ， 并 在 较 粗 的 
管道 上 创建 孔 。 


3.6 ”本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 使 用 SolidWorks 提供 的 Routing 工具 创建 管 路 的 操作 。 管 路 共 包括 三 部 
分 : 电力 管线 、 软 管 和 管道 。 其 操作 基本 上 差别 不 大 ， 通 名 是 先 创 建 接头 ， 然 后 进行 自动 布 
管 ， 或 通过 绘制 直线 、 样 条 曲线 等 到 接头 的 连接 点 上 ， 完 成 布线 操作 。 

Routing 模块 的 应 用 ， 在 于 提高 了 布线 的 效率 和 方便 绘制 工程 图 ， 特 别 在 线路 索 杂 时 ， 更 
容易 显示 出 它 的 优势 ， 所 以 应 根据 需要 灵活 和 擎 握 布 线 的 关键 技巧 。 


3.7 思考 与 练习 


一 、 志 


i 
时 商 


(1) 管 路 实际 上 束 是 一 个 ; 只 是 这 个 有 所 不 同 : 首先 多 了 一 个 管 路 
标志 吴 ; 然后 还 多 了 和 两 个 模型 文件 夹 。 

(2) 管 路 闭 配 体 中 的 项 ， 实 际 上 就 是 一 个 三 维 草图 ， 它 的 作用 告诉 省 路 沿 此 
路 径 布线 或 布 管 。 

(3) SolidWorks 提供 了 一 个 新 的 模块 ， 模块 ， 来 对 线路 和 管道 等 进行 设计 ， 
以 区 省 绘图 时 间 。 

(4) Routing 模块 共 包 括 、 、 “、  、 _ 和 
“Routing 工具 ”5 个 工具 栏 。 其 中 工具 栏 中 的 按钮 ， 用 于 打开 其 余 工 具 栏 。 

(5) Routing 工具 在 设计 is 和 时 都 会 用 到 。 


(6) 插入 接头 ， 实 际 上 是 进入 布线 环境 的 一 种 方式 〈 即 通过 单 击 “ 通 过 拖 / 放 来 开始 ” 鬼 
钮 况 开 始 步 路 )， 进 入 布线 环境 的 同时 插入 了 接头 。 除 此 之 外 ， 也 可 以 单 击 “电气 ”工具 栏 中 
的 按钮 ， 以 “从 /到 ”清单 方式 进行 步 路 ， 或 不 用 接 凑 ， 下 接 单 击 殷 
钮 ， 通 过 选择 一 个 面 和 点 的 方式 ， 开 始 步 路 。 

(7)“Routing” 文 件 夹 存放 系统 提供 的 标准 线路 库 文件 ， 共 有 6 个 文件 来 ， 其 中 “assembly 
fittings”“miscellaneous fittings” 和 “piping” 文 件 夹 中 的 文件 用 于 

(8) 目 动 布线 后 的 线路 ， 其 路 径 通 单 较 随 意 ， 可 能 无 法 满足 设计 的 要 求 ， 此 时 同 现实 中 


的 步 路 一 样 ， 不 妨 使 用 来 规范 线路 。 
(9) 在 线路 编辑 状态 下 ， 单 击 “ 电 气 ” 工 具 栏 中 的 按钮 ， 可 在 打开 的 属 


性 管理 硕 中 为 电缆 定义 导线 数 。 


了 


SS 
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(10) 创建 竺 合 规定 的 线路 零 部 件 ， 天 键 是 在 普通 模型 文件 上 定义 ” 和 


二 、 问 答题 

(1) 通过 本 章 学 习 ， 可 知道 管 路 实际 上 就 是 一 个 朔 配 体 ， 那 么 在 进行 管 路 布线 时 ， 通 党 
需 不 需要 执行 朔 配 操作 ? 如何 添 加 约束 等 操作 ? 

(2) 在 创建 线路 零 部 件 时 ， 由 于 布线 时 ， 第 一 个 添加 的 零 部 件 决定 了 要 创建 的 管 路 类 型 
〈 例 如， 是 电气 、 软 管 还 是 管道 )， 那 么 应 该 如 何 令 线 路 零 部 件 决定 线路 类 型 ? 

(3) 为 什么 管道 中 的 这 管 ， 很 多 都 是 黄色 的 ? 为 什么 有 的 不 是 黄色 的 ? 

三 、 操 作 题 

(1) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 配 电 柜 .SLDASM”， 如 图 3-38 左 图 所 示 ， 使 用 本 章 所 
学 的 知识 进行 其 他 部 分 的 布线 操作 ， 效 果 如 网 3-38 石 图 所 示 。 


图 3-38 ”素材 文件 和 布线 效果 


提示 : 本 实例 操作 ， 需 使 用 素材 文件 中 提供 的 自 定义 接头 〔〈 模 型 库 中 的 接头 ， 无 法 与 
模型 位 置 处 对 齐 )。 


(2) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “暖气 系统 .SLDASM”， 如 图 3-39 左 图 所 示 ， 使 用 本 章 所 
学 的 知识 ， 执 行 布 管 操 作 ， 效 末 如 图 3-39 右 图 所 示 。 


图 3-39 ”素材 文件 和 布 管 效果 


@ 其 他 泻 染 设置 


通过 渔 染 ， 可 使 模型 很 表 跨 ， 束 像 给 实际 设计 出 来 的 机 占 拍 的 照 厂 一 样 ， 从 而 可 以 更 好 
地 癌 客 户 展示 产品 的 外 观 和 结构 等 情况 。 泻 染 并 个 复杂 ， 通 种 学 握 好 外 观 、 贴 铬 和 灯光 ， 即 
可 得 到 比较 好 的 输出 效 末 。 

本 草 讲 述 将 设计 好 的 模型 洽 染 输出 的 相关 知识 。 


4.1 浑 染 工具 介绍 


SolidWorks 是 通过 什么 模块 进行 演 染 的 ? 或 者 说 SolidWorks 的 演 染 空间 是 什么 ? 在 学 习 
SolidWorks 泻 染 操作 之 前 先 来 解决 这 个 问题 。 

实际 上 即使 不 进行 泻 染 , 也 可 以 在 SolidWorks 的 正常 建 模 环境 下 为 模型 添加 材质 和 贴图 ， 
并 设置 灯光 。 这 些 操 作 与 后 面 将 要 介绍 的 演 染 操作 相同 ， 都 可 通过 SolidWorks 的 
“DisplayManager” 选 项 卡 来 实现 。 不 同 之 处 在 于 ， 普 通 建 模 环 境 下 设置 的 材质 、 巾 图 和 灯光 ， 
只 在 SolidWorks 的 建 模 环 境 下 显示 ， 即 只 影响 操作 窗口 中 模型 的 样式 有 旦 显示 粗糙 。 要 实现 正 
确 的 泻 染 输 出 ， 即 将 模型 泻 染 成 允 真 的 图 片 ， 在 SolidWorks 2016 中 需要 使 用 PhotoView 360 
插件 。 

如 图 4-1 左 图 所 示 ， 单 击 顶 部 “和 常用 ”工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 菜 单 中 的 “插件 ”项 ， 在 弹 
出 的 “插件 ”对 话 框 中 选中 “PhotoView 360” 复 选 枉 ， 局 动 PhotoView 360 插件 ， 然 后 右 击 
顶部 工具 栏 空 白 处 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “ 演 染 工具 ” 玉 单 项， 可 调 出 “ 演 染 工具 ” 工 


其 栏 ， 使 用 此 工具 栏 ， 可 完成 对 模型 的 渔 染 操作 。 如 图 4-1 右 图 所 示 。 


全 wwe 


PhotoView 360 插件 ，2009 版 之 前 称 为 PhotoWorks， 从 2010 版 开始 PhotoView 以 独立 


的 程序 出 现 ， 因 此 需要 在 Windows “开始 ”菜单 中 启动 此 工具 ， 
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编辑 粘贴 编辑 预览 召回 
外 观 外 观 贴图 窗口 选项 上 次 演 染 


图 41 局 动 泻 染 插件 并 调 出 泻 染 工 具 栏 


下 面 介 绍 在 普通 建 模 环境 下 《或 竣 配 环境 下 ),“DisplayManager ”选项 卡 ， 与 局 用 了 
PhotoView 360 插件 时 相 比 较 有 何 和 差别 。 如 图 4-2 所 示 ， 左 侧 DisplayManager 选项 卡 为 未 局 用 
PhotoView 360 插件 时 的 样式 ， 右 侧 DisplayManasger 选项 卡 为 局 用 了 PhotoView 360 插件 时 的 
样式 (及 模型 泻 染 和 不 泻 染 的 差别 )。 

通过 观察 不 难 发 现 ,月 用 PhotoView 360 插件 后 ,“DisplayManasger” 选 项 卡 中 的 “PhotoView 
360 选项 ”按钮 各 可 用 了 ， 此 按钮 主要 用 于 设置 泻 染 输出 图 像 的 大 小 和 清晰 度 等 参数 ， 设 置 
线 光 源 的 影响 范围 也 有 天 别 ,，“SolidWorks 光源 ” 栏 内 的 按钮 可 设置 普通 环境 下 的 光源 开局 ， 
而 “PhotoView 360 光源 ” 柱 内 的 按钮 则 可 设置 PhotoView 环境 下 光源 的 开局 〈( 灰 上 度 关闭 ， 彩 
色 开 局 ,可 右 击 ,通过 弹出 的 快捷 玉里 ,打开 或 关闭 相应 的 线 光 源 )， 其 他 “外 观 ”“ 贴 图 ”“ 布 
景 ”等 ， 在 两 种 模式 下 都 有 作用 ， 只 是 显示 的 精度 不 同 。 
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图 4-2” PhotoView 360 插件 启用 前 后 “DisplayManager” 选 项 卡 和 模型 演 染 前 后 
的 效果 《相同 的 外 观 材 质 和 灯光) 


Pys 
“DisplayManager” 选 项 卡 是 演 的 主要 选项 卡 ， 通 过 此 选项 卡 可 执行 演 染 的 大 部 


i (如 设置 外 观 材质 、 贴 图 和 布景 通 第 通过 右 击 打开 快捷 菜单 执行 相关 操作 ， 与 
单 击 工具 栏 中 的 相关 按钮 效果 相同 ， 只 、 少 了 “最 终 演 染 ” 和 “预览 ”等 命令 


4.2 ”主要 泻 染 过 程 


通常 泻 染 只 有 关键 的 那么 几 步 ， 分 别 是 设置 外 观 、 贴 图 和 灯光 ， 然 后 执行 “最 终 泻 染 ” 
令 输 出 即 可 。 其 中 贴图 和 灯光 ， 根 据 需 要 有 时 无 需 操 作 ， 所 以 实际 上 外 观 的 设置 最 关键 ， 
终 滨 梁 有 时 也 可 通过 “整合 预览 ”命令 代替 。 本 节 讲述 相关 操作 。 


入 站 外 观 相当 于 设置 对 象 的 材质 | 


外 观 相 当 于 现实 工作 中 决定 使 用 什么 材料 来 制造 东 个 零件 ， 如 蝎 钉 旋 具 ， 手 柄 部 分 可 用 
塑料 ， 而 刀 杆 多 为 钢材 。 

要 为 模型 设置 外 观 〈 此 处 操作 可 先 打 开本 书 提供 的 素材 文件 )， 可 单 击 “ 泻 染 工具 ”工具 
栏 中 的 “编辑 外 观 ” 按 钮 内， 打开 “颜色 ”属性 管理 器 。 首 先 通 过 右 击 “所 选 几何 体 ” 栏 删 
除 默认 选中 的 几何 体 ， 再 单 击 “ 实 体 ” 按 钮 蝇 ， 并 单 击 素材 文件 实体 (这 里 单 击 相框 )， 然 后 
在 右 侧 “外 观 、 布 景 和 贴图 ”任务 窗 格 标签 中 ， 选 择 一 外 观 ( 这 里 选择 “ 粗 制 贡 松森” 外观 )， 
将 其 设置 给 选中 的 相框 实体 ， 即 可 完成 外 观 的 设置 ， 如 图 4-3 所 示 。 

完成 外 观 的 设置 后 ， 直 接 蛙 击 “ 演 染 工具 ”工具 栏 中 的 “ 泻 染 ”按钮 ， 可 查看 设置 材质 
的 效果 (可 以 发 现 此 时 相框 模型 较 像 木质 )， 如 图 4-3 左下 图 所 示 。 
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图 4-3 ”设置 外 观 并 演 染 输出 


泻 染 操 作 中 的 外 观 设 荀 ， 就 是 肯 完 选中 要 设 荀 的 特征 、 实 体 或 耐 等， 然后 在 右 侧 窗 格 标 
签 中 ， 选 中 要 使 用 的 外 观 项 即 可 。 
在 浑 染 的 过 程 中 ,“ 凑 色 ” 属 性 管理 融 中 的 “颜色 / 疼 像 ”选项 卡 中 ,“ 凑 色 ” 选 项 卡 用 于 
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更 改 外 观 的 项 色 :;“ 显 示 状 态 ” 选 项 卡 ， 用 于 在 多 配置 实体 中 令 更 改 的 外 观 作用 于 菏 个 配置 。 

单 击 “ 凑 色 ” 属 性 管理 右 中 的 “高 级 ”按钮 ， 可 打开 其 余 选 项 卡 ， 如 图 4-4 左 侧 3 个 图 
所 示 ， 可 对 更 多 的 “ 凑 色 ”选项 进行 设置 。 

其 中 “上 映射 ”和 “表面 粗糙 度 ” 选 项 卡 ， 只 对 织物 、 粗 陶瓷 和 某 些 塑料 外 观 〈《 有 纹理 的 
外 观 ) 有 作用 ， 用 于 对 纹理 的 方 同等 进行 设置 。 实 际 上 当 上 所 选用 的 外 观 具 有 纹理 时 ， 在 基本 
模式 下 ， 也 会 显示 “映射 ”选项 卡 ， 如 图 4-4 右 图 所 示 ， 此 选项 卡 与 高 级 模式 下 的 “映射 ” 
选项 卡 作用 相同 ， 具 是 其 选项 和 设置 会 更 加 形象 一 些 。 

“照明 度 ” 选 项 卡 作 用 较 大 ， 其 中 “ 漫 射 量 ”项 就 是 对 散光 的 反射 量 ; 三 个 “ 光 诺 ”项 ， 
用 于 设置 零件 上 局 光 的 强度 和 颜色 ;“ 肥 里 量 ” 项 用 于 设 罩 类 似 镜 面 反映 的 程度 ;“ 透 明 量 ” 
项 用 于 设置 透明 度 ;“ 发 光 强 度 ” 项 可 用 于 模拟 灯泡 ;“ 圆 形 锐 边 ”项 用 于 将 锐利 的 角 做 圆 形 
化 泻 染 处 理 。 
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图 4-4 “ 闫 色 ” 属 性 管理 右 中 的 选项 卡 


重 置 比例 | 


Py 
需要 注意 的 是 ， 在 SolidWorks 左 侧 模型 树 中 有 个 “材质 ”项 ， 此 项 设置 也 可 影响 外 观 ， 
但 并 不 是 泻 染 时 要 使 用 的 。“ 材 质 ” 项 除了 可 影响 模型 外 观 ， 还 可 设置 模型 的 质量 等 属性 ， 
即 “ 材 质 ” 项 是 分 析 操作 时 要 设置 的 项 ， 而 泻 染 时 只 需 设置 外 观 即 可 。 


4.2.2 贴图 像 是 穿 衣服 


贴图 就 是 将 破 实 的 图 刻 ( 如 担 照 的 图 刻 ) 贴 到 零件 表面 〈 像 穿 衣服 一 梓 )， 令 泻 染 效 来 更 


加 逼真 。 

要 执行 贴图 操作 ， 可 单 击 “ 泻 染 工具 ”工具 栏 中 的 “编辑 贴图 ”按钮 目 ， 然 后 单 击 “ 浏 和 
览 ”按钮 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选择 好 要 使 用 的 贴图 图 片 ， 青 选择 要 进行 贴图 的 零件 表面 ， 然 
后 切换 到 “映射 ”选项 卡 ， 青 根据 需要 调整 贴图 的 大 小 即 可 (也 可 直接 拖 动 贴图 的 控制 点 ， 
对 贴图 大 小 进行 调整 )， 如 图 4-5 所 示 。 


- — 接 4.2.1 节 ， 继 
DO | | 续 操作 相框 [Gm | 


加 无 掩 码 IN 

匡 形 简 玛 文 煌 网 

可 和 远 辣 鱼 乔 冯 (5) g 
使 用 贴 回 回 像 sipns 通道 (UI | 黑 址 比 


图 4-5 设置 贴图 

“贴图 ”属性 管理 器 中 部 分 选项 的 作用 其 体 如 下 : 

> “图 像 ” 选 项 卡 中 的 “ 掩 码 图 形 ” 卷 展 柱 : 掩 码 图 形 相当 于 PhotoShop 中 的 图 层 遮 单 ， 
指使 用 一 个 图 形 章 在 当前 贴图 图 形 上 ， 然 后 用 于 迟 章 图 形 的 日 色 区 域 变 为 表 明 的 区 
域 ， 或 者 选中 某 个 闫 色 ， 以 消除 贴图 图 形 中 的 此 凑 色 ， 如 选中 “使 用 贴图 图 像 Alpha 
通道 ”项 ， 则 可 演 染 生成 市 图 层 的 图 像 。 

> “上 映射 ”选项 卡 中 的 “大 小 /方向 ” 卷 展 栏 : 用 于 调整 贴图 图 形 的 大 小 和 方向 ， 或 进行 
水 平和 竖 直 反 转 等 〈 各 选项 的 具体 作用 ， 读 者 不 妨 目 行 答 试 )。 

> “映射 ”选项 卡 中 的 “映射 ” 卷 展 栏 :用 于 设置 贴图 图 形 的 位 置 和 图 形 投 映 到 模型 表 
面 的 方式 ， 下 和 面 的 两 个 按钮 ， 用 于 调整 贴图 图 形 相 对 于 所 选 面 的 位 置 ,;“ 投 影 ” 下 拉 
列表 可 设置 贴图 图 形 映 射 到 零件 表面 的 投影 方式 〈“ 标 号 ”可 理解 为 一 种 包 囊 形式 的 
贴 合 ， 次 似 于 在 实际 零件 上 烙 贴 标签 ;“ 投 影 ” 是 先 将 图 绘制 在 指定 基准 面 上 ， 然 后 
再 从 基准 面 将 贴 铬 映射 到 选中 的 面 上 ; “球形 ”用 于 投射 球面 ;“ 圆 柱 形 ”用 于 投射 贺 
柱 面 )。 
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如 工作 区 中 为 模型 添加 的 贴图 图 形 始终 显示 不 出 来 ， 可 在 “前 导 视 图 ”工具 栏 的 “ 隐 


藏 /显示 项 目 ” 下 拉 列 表 中 单 击 “ 查 看 贴图 ”按钮 ， 如 图 4-6 所 示 。 
及 应 有 [网 误 鲁 - 国 -| 包 - 
国 


图 4-6 显示 贴图 


人 直人] 光 相 当 于 摄影 师 的 布 光 | 


摄影 师 拍照 时 为 了 得 到 清晰 的 图 片 ， 或 获得 需要 的 拍照 效果 ， 除 了 自然 光 之 外 ， 通 常 还 
需要 对 被 拍照 的 对 象 进 行 打 光 。SolidWorks 也 可 对 此 进行 模拟 ， 对 被 演 染 的 对 象 ， 通 过 添加 
各 种 光源 为 其 添加 照射 光线 等 。 

下 面 添加 一 个 “ 聚 光 源 ” 在 添加 之 前 ， 通 过 导航 控制 区 “DisplayManager” 选 项 卡 中 的 
“布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 ， 先 关闭 系统 自动 打开 的 “ 线 光 源 ”( 此 处 ， 接 4.2.2 节 ， 继 续 操 
作 相 框 文件 )， 并 设置 背景 明暗 度 和 布景 的 反射 度 都 为 0， 如 图 4-7 所 示 〔 以 模拟 黑夜 效果 )。 

然后 右 击 “ 线 光源 1” 项 ， 选 择 “添加 聚 光 源 ”菜单 命令 ， 再 设置 聚 光 源 的 位 置 以 及 亮 
度 和 和 柔 边 参数 等 ， 即 可 得 到 需要 的 灯 简 照射 相框 的 效果 ， 如 图 4-8 所 示 。 


= 


全 宣布 世 @ 
ww x 辐 
电 | 国 | 民 | 中 | 提 电 | 固 | 民 | 人 中 |@ EC 
~ hotow 
@ 日 ® @8 晶 区 & we 
布 姑 、 光 源 与 相机 ©®@ 布 曼 . 沈 源 与 相机 四 信息 Y 
了 市 县 ( 单 白 名) ;和 殉 布 及 单反) 
~ 国 photoview 3 在 Photoview 360 中 关 司 内 N - 国 photoview 360 光源 
网 | PhotoVil 19 下 SOUDWORKS 中 关闭 加 ha phote | 
QI 线 光 源 1 | 。 移 模 城 光 源 -- (O 线 光 | 篇 强 PhotoView 360 主 光源 (A) |、 一 一 一 
as ek 6BD 轿 
和 (E) Case 
内 线 X 人] sw 0 7 图 迷人 开 3(O 
号 线 光 源 3 和 总 线 齐 
3 乒 光 源 2 | 全 于 tM Q 线 江 全 部 折 登 (D) 
上 | 到 soupwonl 和 1 二 2 全 部 展开 (E) 
国 相机 音 光 tdayc 和 定义 苹 单 (MI) 
炎 直 炙 十 ! 


图 4-7 ”天 团 线 光源 并 设置 背景 完 度 


下 面 解释 一 下 “编辑 布景 ”属性 过 理 夫 中 各 个 选项 的 作用 。 

> 背景 明暗 度 : 人 二 -背景 的 有 党 上 度 ， 设 痢 为 0 就 是 黑色 的 夜空 
> 演 染 明暗 度 : 演 染 时 ， 模 型 本 号 的 亮度 。 

> 布景 反射 度 : 是 所 设置 布景 宝 问 塘 太 反射 光线 的 能 


ys 


在 “DisplayManaser” 选 项 卡 的 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 中 ， “布景 有 照明 度 ” 项 的 


下 面 还 有 个 “环境 光源 ”项 ， 此 项 只 对 SolidWorks 工作 区 起 作用 ， 对 泻 染 效果 无 影 
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光源 位置 (LU 
些 际 茸 ， 
时 球 毕 慰问 
面 莘 卡 各 二 
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图 4-8 添加 聚 光 源 并 进行 演 染 输出 


下 面 解释 一 下 “ 桶 光源 ”属性 省 理 右 中 各 选项 的 作用 。 

> “基本 ”选项 卡 中 的 “基本 ” 卷 展 栏 : 只 在 SolidWorks 工作 区 中 起 作用 ， 对 泻 染 效果 
无 影响 。 
> “光源 位 置 ” 疮 展 栏 : 中 的 选项 用 于 调整 光源 的 位 置 。 

> “PhotoView” 选 项 卡 : 用 于 设置 洽 染 时 光源 的 强度 〈 明 蜡 度 )， 光 源 边 界 处 的 柔和 程 
上 度 〈 和 柔 边 )， 以 及 光源 边界 处 是 否 有 阴影 等 。 

“ 线 光 源 ” 和 “点 光源 ”的 属性 管理 器 中 的 各 选项 的 作用 也 与 此 相同 。 


全 wwe 


PhotoView 中 共 可 添加 三 种 光源 : 线 光 源 、 聚 光源 和 点 光源 。 其 中 ， 线 光源 多 用 于 模 
拟 太 阳光 (或 其 他 远 距 离 光 源 )， 是 一 种 均匀 光线 ; 聚 光 源 的 光线 被 限制 在 一 个 圆锥 体内 ， 
可 用 于 模拟 手电 简 ; 点 光源 多 用 于 模拟 灯泡 ， 光 从 灯泡 的 中 心 向 外 辐射 。 


更 网 党 染 后 得 到 的 效果 _ 
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完成 外 观 的 诊 加 以 及 其 他 设置 工作 〈 如 灯光 设置 ， 或 你 持 系 统 黑 认 ) 后 ， 单 击 “ 泻 染 工 
具 ” 工 具 栏 中 的 “最 终 演 染 ”按钮 蕊 ， 即 可 在 打开 的 “最 终 演 染 ”窗口 中 得 到 泻 染 效果 ， 如 


4-9 所 示 。 此 时 ， 香 击 “你 存 图 像 ” 按 钮 ， 可 你 存 演 染 图 像 。 
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图 4-9 添加 外 观 并 进行 最 终 演 染 输 出 


如 只 是 想 临 ee 不 立即 输出 ， 也 可 单 击 “整合 


预览 ” 便 | 或 “其 页 鉴 窗 口 ” 向 按 


钮 ， 预 哆 模型 效 霖 。 其 中 “整合 预 换 ”命令 将 在 当前 操作 区 中 整 


合 预览 模型 效果 ,“ 预 览 窗口 ” 


命令 将 在 打开 的 窗口 中 显示 珠 效果. “布景 照明 度 变样 ” 按 钼 占 用 于 预览 布景 晤 明度 碗 了 


然后 可 根据 预 史 的 照明 度 状况 ， 对 光源 的 腕 度 等 进行 调整 


人 wwe 


可 单 击 “ 泻 染 工具 ”工具 栏 中 的 “选项 ”按钮 血 ， 打 开 
“PhotoView 360 选项 ”属性 管理 器 ， 如 图 4-10 所 示 ， 通 过 此 界 
面 设 置 图 像 输出 的 大 小 和 分 辨 率 等 参数 ， 各 卷 展 栏 的 具体 作用 
Es 
> 输出 图 像 设 定 : 用 于 设置 输出 图 像 的 大 小 ， 以 及 图 像 格 
式 和 默认 输出 路 径 等 。 

> 泻 染 品质 : 用 于 设置 预览 和 最 终 演 染 时 ， 输 出 图 像 的 品 
质 ( 即 分 辨 率 )。 此 卷 展 栏 中 选中 “ 自 定义 泻 染 设置 ” 复 
选 框 ， 可 定义 泻 染 时 采用 的 “反射 ”和 “折射 ”次数 ( 因 

为 光线 是 需要 在 房间 中 反射 多 次 , 才能 被 吸收 的 )， 数 越 

大 图 像 越 台 页 ， 演 染 也 越 耗 时 。“ 灰 度 系 ” 用 于 设置 “中 
级 色调 ”( 处 于 最 腕 和 最 暗 之 间 的 顾 色 ) 的 壳 度 ， 值 越 大 
“中 级 色调 ” 越 元 。 

> 光学 : 令 发 光 或 反射 光 的 位 置 变 模糊 ， 类 似 雾 的 效果 ， 

> 轮廓 泻 染 : 泻 染 时 可 以 泻 染 出 模型 的 轮 廊 线 。 
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图 4-10 “PhotoView 360 选 


项 ”属性 管理 器 


> 直接 焦 散 线 : 焦 散 是 指 光 线 罕 过 透明 物体 ， 在 透明 物体 表面 发 生 的 漫 散 射 现 梨 ， 如 
水 面 的 泊 妾 波光， 此 处 即 用 来 定义 焦 散 效果 和 焦 散 质量 的 。 

> 网 络 泻 沫 : 定义 使 用 网 络 泻 染 ， 此 时 需要 局 域 网 的 其 他 计算 机 打开 SolidWorks 组 件 
中 的 “PhotoView 360 Network Render Client” 程 序 ， 并 单 击 “立即 进入 客户 端 模式 ” 
按钮 ， 然 后 在 泻 染 时 可 使 用 多 台 计 算 机 对 模型 进行 泻 染 ， 以 节省 泻 染 时 间 。 


实例 精 讲 一 一 浑 染 玻璃 杯 


本 实例 讲述 一 个 简单 的 玻璃 杯 渔 染 的 实例 ， 以 复习 前 面 学 到 的 泻 当 过程。 玻璃 和 水 都 是 
透明 介质 ， 按 六 渔 染 起 来 应 该 较为 复杂 ， 但 实际 上 却 是 PhotoView 360 插件 的 “拿手 ”操作 ， 
一 氮 也 不 困难 。 


r 
| 
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本 实例 将 洽 染 一 个 辟 放 看 绿色 液体 的 玻璃 杯 ， 温 染 时 主要 用 到 了 玻璃 、 水 〈 裔 水 和 重 波 
纹 水 ) 外观 ， 如 图 4-11 所 示 ， 重 波纹 水 外 观 用 于 模拟 水 表面 的 状态 。 基 体操 作 如 下 。 


图 4-11 零件 模型 和 分 模 后 的 型 蕊 、 型 腔 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “水 杯 《〈 素 材 ) .SLDPRT”， 单 击 “ 演 染 工具 ”工具 栏 
中 的 “编辑 外 观 ” 按 钮 ， 然 后 选择 杯子 实体 为 要 设置 外 观 的 对 象 ， 并 通过 右 侧 “外 观 、 布 景 
和 贴图 ”任务 窗 格 为 其 设置 “透明 玻璃 ”外 观 ， 如 图 4-12 所 示 。 


图 4-12 为 杯子 实体 设置 透明 玻璃 外 观 操作 


SolidWorks 2016 Waa 而 二 一 


单 击 “ 演 染 工具 ”工具 栏 中 的 “编辑 外 观 ” 按 钮 ， 然 后 选择 水 实体 为 要 设置 外 
观 的 对 象 ， 通 过 右 侧 “外 观 、 布 景 和 贴图 ”任务 窗 格 为 其 设置 “静水 ”外 观 ， 并 为 其 设置 颜 
色 为 “绿色 ” 如 图 4-13 所 示 。 


图 4-13 为 水 实体 设置 静水 外 观 


在 通过 “外 观 ” 属 性 管理 器 的 “颜色 ” 卷 展 栏 设 置 外 观 的 颜色 时 ， 最 好 通过 上 面 的 块 
颜色 框 节 沁 进行 设置 ， 否 则 容易 出 现 泻 染 错 误 。 
单 击 “ 编 辑 外 观 ” 按 钮 ， 然 后 选择 玻璃 实体 的 上 表面 为 要 设置 外 观 的 对 象 ， 通 


过 右 侧 “ 外 观 、 布 景 和 贴 儿 ” 任 务 窗 格 为 其 设置 “ 重 波 纹 水 ”外 观 。 完 成 操作 后 ， 单 击 “ 演 
染 工 具 ” 工 具 栏 中 的 “最 终 渲染 ”按钮 ， 即 可 得 到 演 染 效 玉 ， 如 图 4-14 所 示 。 


图 4-14 为 下 璃 表面 设置 重 波 纹 水 外 观 和 泻 染 效 果 


使 用 默认 的 泻 染 环境 ， 不 管 是 白色 背景 还 是 其 他 背景 ， 演 染 后 杯子 都 会 种 有 阴影 ， 如 
需 去 掉 此 阴影 ， 可 右 击 导 航 控 制 区 “DisplayManager” 选 项 卡 中 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 


项 中 的 “布景 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 选 择 “ 楼 板 阴影 ”或 “楼 板 反射 ”项 即 可 ， 如 
图 4-15 所 示 。 
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图 4-15 取消 反射 


4.3 ”其 他 泻 染 设置 


除了 外 观 、 贴 图 和 灯光 之 外 ， 为 了 实现 一 些 特殊 的 效果 ， 还 可 在 演 染 过 程 中 ， 为 泻 染 添 
加 布景 、 相 机 ， 和 进行 走 查 操作 等 。 这 些 操 作 在 实际 演 染 过 程 中 有 时 会 用 到 ， 本 节 人 简单 介绍 
其 作用 和 设置 方法 。 


如 何 添 加 布景 


布景 束 如 在 照相 馆 照 相 时 ， 后 面 的 那 张译 景 图 厂 ， 也 可 以 理解 为 泻 染 的 布局 空间 。 

要 设置 布景 ， 可 单 击 “ 泻 染 工 具 ” 工 具 栏 中 的 “编辑 布景 ”按钮 网， 然后 在 右 侧 “外 观 、 
布景 和 贴图 ”任务 窗 格 标签 中 ， 选 中 一 布景 格式 ， 再 在 堪 侧 “ 顷 辑 布景 ”属性 管理 硕 的 “楼 
板 ” 卷 展 芒 中 设 首 布 丸 “楼板 ”的 平面 位 置 〈 通 毅 选 择 一 模型 上 的 面 作为 布景 楼 板 参 照 的 “所 
选 基准 耐 ”)， 然 后 进行 泻 染 ， 即 可 使 用 布景 输出 图 形 了 。 设 管 布景 操作 如 图 4-16 所 示 。 
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图 4-16 设置 布景 
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需要 注意 的 是 ， 此 处 设置 布景 的 操作 ， 与 通过 “前 导 视 图 ”工具 栏 中 的 “应 用 布景 ” 


按钮 记 设 置 布景 是 一 致 的 ， 只 是 此 处 可 以 设置 布景 楼 板 的 位 置 . 


在 “编辑 布局 ”属性 管理 融 中 《图 4-16 中 图 ) 除了 可 以 设置 楼 板 位 置 外 ， 其 他 可 以 设 首 
的 选项 较 少 ( 通 妾 保持 系统 献 认 设置 即 可 )。 如 切换 a 到 “局 级 ”选项 卡 ， 可 设置 楼 极 的 位 置 和 
大 小 ,“ 照 明度 ”选项 上 不， 与 “ 交 源 ”中 的 “布景 照明 度 ” 的 设置 相同 “可 参见 4.2.3 节 中 的 
讲解 )。 

需要 青 说 明 一 下 ， 系 统 提 供 的 布景 可 分 为 三 类， 基本 布局 、 工 作 间 布局 和 演示 布局 ， 如 
4-16 左 图 所 示 。 其 中 基本 布局 是 仪 有 背景 闫 色 的 布局 样式 ， 工 作 间 布局 是 包括 条 种 样式 地 
面 的 布局 环境 ， 演 示 布 局 共有 三 维 的 布局 环境 。 


如 何 使 用 相机 | 


PhotoView 中 的 相机 也 与 现实 中 的 类 似 , 是 指 将 相机 置 于 当前 的 操作 空间 中 , 令 相 机 镜头 
虽 问 需要 的 位 置 ， 从 而 得 到 需要 的 相机 视图 的 过 程 ， 如 图 4-17 所 示 。 
在 导航 控制 区 “DisplayManager” 选 项 卡 中 的 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 “光源 ”列表 
的 下 方 ， 可 以 及 现 “ 相 机 ”项 ， 如 图 4-18 元 狗 所 示 ， 右 击 此 项 ， 选 择 “添加 相机 ”菜单 命令 ， 
打开 “相机 ”属性 管理 右 ， 通 过 此 管理 规 设 症 相 机 的 位 置 、 镜 头 方 同 和 视野 等 ， 单 机 “确定 ” 
按钮 ， 即 可 添加 相机 。 
完成 相机 的 谎 加 后 ， 右 击 添加 的 相机 ， 选 择 “ 相 机 视 见 ”菜单 命令 ， 可 将 当前 视 狗 切换 
为 相机 视图 或 取消 相机 视图 )， 如 图 4-17 右 图 所 示 。 然 后 可 进行 泻 染 ， 从 而 得 到 特定 区 域 
的 泻 染 效 末 。 
“相机 ”属性 管理 问 中 各 选项 的 意义 如 下 : 
> 对 准 目 标 : 选中 此 项 后 ， 移 动 相机 《或 设置 其 他 属性 )， 相 机 目标 点 的 位 置 不 变 。 
> 浮动 : 相册 的 目标 点 “ 即 聚 焦点 )， 随 相机 的 移动 而 移动 。 
> 显示 数字 控制 : 相机 浮动 状态 下 可 用 ， 可 以 用 数字 显示 相机 的 当前 坐标 位 置 。 如 取消 
选中 此 项 ， 则 需要 在 图 形 区 中 ， 通 过 拖 动 来 调整 相机 的 位 置 。 
> 锁定 除 编辑 外 的 相机 位 置 : 选中 此 选项 后 , 可 设置 在 相机 视图 中 禁用 视图 调整 命令 (如 
“旋转 ”和 “平移 ”等 命令 )。 
> 目标 点 : 通过 选择 一 点 《或 面 、 线 )， 设 置 相机 的 目标 点 ， 即 聚焦 点 。 
> 相机 位 置 : 通过 选择 一 点 《或 面 、 线 )， 设 置 相机 的 位 置 ， 
> 旋转 : 是 指 相机 绕 相机 位 置 和 目标 点 的 连 线 旋转 的 角度 。 如 旋转 90”， 相 当 于 由 横 问 
担 摄 切换 到 紧 回 担 摄 。 选 择 一 参考 面 ， 则 入 下 于 此 面 的 方 同 ， 为 相机 的 正方 向 《“ 即 如 
果 将 选择 的 面 看 作 地 面 ， 那 么 琵 朋 于 地 面 的 方 辐 ， 束 是 相机 正常 扣 照 的 方 同 )。 
> 视野 相机 的 视野 范围 。 上 用 于 设置 可 以 照 多 远 ， 大 用 于 设置 可 以 照 多 宽 。 
> 景深 : 此 选项 用 于 设置 相机 焦点 前 后 ， 可 拍摄 的 几 像 的 清晰 范围 《范围 之 外 的 疼 像 ， 
会 进行 模糊 处 理 )。 不 选中 此 项 则 相机 视 口内 的 所 有 图 像 ， 渔 染 时 都 清晰 显示 。 
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图 4-18 添加 相机 
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上 面 的 图 像 如 结合 本 书 第 5 章 将 要 讲 到 的 动画 处 理 操作 ， 可 以 制作 穿越 山洞 的 动画 ， 


有 兴趣 的 读者 ， 不 妨 一 试 (或 查看 本 书 提供 的 最 终 效果 )。 


在 导航 控制 区 “DisplayManager” 选 项 卡 中 的 “布景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 “光源 ”列表 
的 下 方 的 最 后 一 项 为 “ 走 簿 ”项 。 碳 击 此 项 ， 选 择 “ 添 加 走 盘 ” 玉 单 命令 ， 可 打开 “ 走 耕 ” 
属性 管理 右 ， 如 网 4-19 所 示 。 选 择 一 平面 作为 走 人 租 的 “地 面 >， 然 后 单 击 “开始 走 租 ”按钮 ， 
即 可 进入 走 三 操作 界面 ， 通 过 单 击 相应 的 走 租 按钮 孢 可 以 “走动 得 看 去 件 ”了 。 

走 合 操作， 相当 于 经 看 模型 “走动 盘 看 ”， 所 以 称 其 为 “ 走 盘 ”。 走 售 时 单 击 “ 运 动 ” 工 
有 具 栏 中 的 “记录 ”按钮 鲁 ， 可 以 对 走 查 过 程 进行 录像 ， 录 像 完 成 后 ， 录 制 的 内 容 将 记录 在 此 
“ 走 合 ”项 中 ， 当 编辑 此 走 合 时 ， 可 播放 有 录制 的 走 伍 内 容 (运动 ”工具 栏 中 的 其 他 按钮 功能 
较为 简单 ， 读 者 不 妨 目 行 学 习 ， 此 处 不 再 次 述 )。 
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图 4-19 添加 走 查 


实例 精 讲 一 一 给 学 生 答 舍 拍照 


为 了 充分 说 明 相 机 等 泻 染 元 系 的 作用 ， 本 实例 将 为 生 售 模型 “拍照 ”， 有 共 体 如 下 。 
.局 【制作 分 析 】 

本 实例 所 使 用 的 模型 文件 和 担 照 后 的 效 末 ， 如 图 4-20 所 示 。 在 操作 过 程 中 ， 主 要 涉及 相 
机 的 定位 ， 视 图 切换 和 灯光 的 诬 加 等 ， 有 具体 操作 如 下 。 


图 4-20 ”零件 模型 及 拍照 后 效果 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “装配 .SLDASM”， 如 图 4-20 左 图 所 示 ， 单 击 “ 泻 染 
工具 ”工具 栏 中 的 “编辑 外 观 ”按钮 ， 选 择 宿舍 地 面 为 其 设置 外 观 纹理 ， 如 图 4-21 所 示 。 


图 4-21 为 地 板 设置 外 观 纹理 


人 人 E 沁 里 瑞 二 模型 泻 染 


右 击 “DisplayManager” 选 项 卡 “ 布 景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 中 的 “ 线 光 源 义 ” 
项 ， 选 择 “ 添 加 点 光源 ”有 亲 单 项 ， 然 后 拖 动 代表 点 光源 的 红 点 到 箱 舍 的 上 方 《 以 模拟 灯泡 )， 
并 设置 点 光源 的 功率 为 0.3， 如 图 4-22 所 示 。 


图 4-22 添加 点 光源 


右 击 “DisplayManager” 选 项 卡 “ 布 景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 中 的 “相机 ”项 ， 
选择 “ 添 加 相机 ”于 单项 ， 打 开 “ 相 机 ”属性 管理 器 ， 然 后 通过 选择 一 点 设置 相机 的 目标 点 ， 
通过 选择 窗户 撒 部 的 一 条 线 ， 设 置 相 机 的 位 置 ， 添 加 相机 ， 如 图 4-23 所 示 。 
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图 4-23 添加 相机 
完成 相机 的 添加 后 ， 右 击 添加 的 “相机 ”项 ， 选 择 “ 相 机 视图 ”有 亲 蛙 命 令 ， 将 
当前 操作 界面 切换 到 相机 视图 窗口 ， 然 后 单 击 “ 演 染 工具 ”工具 栏 中 的 “最 终 演 染 ”按钮 ， 
即 可 得 到 相机 视图 的 演 染 效果 ， 如 图 4-20 右 图 所 示 。 
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4.4 ”本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 在 SolidWorks 中 渔 染 模型 的 操作 方法 ， 其 中 “外 观 ”“ 贴 图 ”和 “ 轨 光 ” 
的 设置 ， 应 重点 掌握 。 


4.5 ”思考 与 练习 


正确 的 演 染 输出 ， 即 将 模型 演 染 成 台 真 的 图 片 ， 在 SolidWorks 2016 中 ， 需 要 
使 用 _ 揪 件 。 
(2) ”选项 卡 是 泻 染 操作 的 主要 选项 卡 ， 通过 此 选项 卡 可 执行 泻 染 的 大 


(3) 相当 于 现实 工作 中 ， 决 定 使 用 什么 材料 来 制造 东 个 零件 ， 如 螺钉 旋 具 ， 手 
柄 部 分 可 用 塑料 ， 而 刀 杆 多 为 钢材 。 

(4) 在 SolidWorks 左 侧 模型 树 中 有 个 项 ， 此 项 设置 也 可 影响 外 观 ， 但 并 不 是 演 
染 时 要 使 用 的 ， 项 除了 可 影 啊 模 型 外 观 ， 还 可 设置 模型 的 质量 等 属性 ， 即 
项 是 分 析 操 作 时 要 设置 的 项 ， 而 泻 染 时 只 需 设置 外 观 即 可 。 

(5) 束 是 将 真实 的 图 厂 〈( 如 拍照 的 图 厂 〉 贴 到 零件 表面 〈( 像 罕 衣 服 一 样 )， 令 泻 
染 效 果 更 加 坎 和 只。 

(6)“DisplayManager” 选 项 卡 “ 布 景 、 光 源 和 相机 ”列表 项 中 “布景 照明 上 度 ” 项 的 下 面 
还 有 个 “环境 光源 ”项 ， 此 项 只 对 起 作用 ， 对 泻 染 效果 无 影响 。 

二 、 问 答题 

(1) 完成 相机 的 添加 后 ， 如 何 操作 可 将 当前 视 匈 切换 为 相机 视图 ? 切换 到 相机 视图 后 ， 
如 何 操作 可 将 相机 视图 切换 到 普通 视图 ? 

(2) 系统 提供 了 哪 三 类 布景 ? 每 种 布景 有 何不 同 ? 

(3) 人 简 述 一 下 什么 是 走 查 ? 

三 、 操 作 题 

(1) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “螺丝 刀 【〈 素 材 ) .sldprt”， 如 图 4-24 左 图 所 示 ， 使 用 本 草 
所 学 的 知识 为 其 添加 外 观 并 进行 泻 染 ， 效 果 如 图 4-24 石 图 所 示 。 


图 4-24 素材 文件 和 泻 染 效 果 
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@ 运动 算 例 操作 界面 
@ 动画 问 导 

@ 认识 马达 

@ 动画 操作 

@ 插值 动画 模式 

@ 生成 相机 动画 
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运动 算 例 〈( 即 MotionManager) 是 SolidWorks 用 于 制作 动画 的 主要 工具 ， 可 用 于 制作 次 
品 展示 动画 、 机 械 姜 配 动 画 ， 以 及 模拟 帮 配 体 中 机 械 零 件 的 机 械 运 动 等 。 其 动画 原理 与 Flash 
等 常用 动画 制作 软件 的 原理 基本 相同 ， 都 是 通过 定义 日 帧 的 动画 效果 ， 然 后 由 系统 日 动 补 间 
零件 的 运动 或 变形 从 而 生成 动画 。 

本 章 讲述 基本 动画 的 制作 操作 。 


5.1 运动 算 例 操作 界面 


右 击 SolidWorks 操作 界面 项 部 空 日 区 域 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “MotionManager” 有 闻 
单项 ， 然 后 在 底部 标签 栏 中 单 击 “ 运 动 算 例 xX” 标 签 可 调 出 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 ， 如 网 5-1 


所 示 。 此 操控 面板 是 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 主要 操作 界面 。 


算 例 类 型 工具 栏 


图 5-1 “运动 算 例 ” 的 操控 面板 
运动 算 例 拘 作 界 面 主要 由 动画 闫 型 、 工 具 栏 、 键 但 区 和 设计 树 儿 个 主要 部 分 组 成 ， 下 面 
介绍 各 组 成 部 分 的 作用 。 
>“ 算 例 类 型 ” 下拉 列表 : 从 此 下 拉 列 表 中 可 以 选择 使 用 “动画 ”基本 运动 ”和 “Motion 
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分 析 ” 三 种 算 例 类 型 。 动 画 算 例 侧重 于 动画 制作 ， 基 本 运动 算 例 类 型 制作 动画 时 考虑 
了 质量 等 部 分 因素 ， 可 制作 近似 实际 的 动 男 ; 在 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 闫 型 时 ， 考 
虑 了 所 有 物理 特性 并 可 图 解 运动 效果 。 


Py 
要 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 型 ， 需 要 在 顶部 “选项 ”下 拉 列 表 中 选择 “插件 ”项 ， 


并 在 打开 的 对 话 框 中 ， 启 用 “SolidWorks Motion” 播 件 。 


> 工具 栏 : 通过 操控 面板 的 工具 栏 可 以 控制 动画 的 播放 ， 当 前 帧 的 位 置 ， 并 可 为 模型 添 
加 马达 、 弹 壳 、 阻 尼 和 接触 等 物理 因素 ， 以 对 这 方面 的 实际 物理 量 进行 模拟 《不 同 算 
例 类 型 ， 可 以 使 用 的 动画 按钮 并 不 相同 )。 

> 键 码 区 : 显示 不 同时 间 ， 针 对 不 同 对 象 的 键 码 。 键 但是 模型 在 东 个 时 间 点 状态 或 位 置 
的 记录 。 在 工具 栏 “ 目 动 键 码 ”按钮 任 处 于 选中 状态 时 ， 用 户 对 模型 执行 的 操作 ， 可 
目 动 被 记录 为 键 码 ， 也 可 单 击 “ 添 加 /更 改 键 码 ” 按 钮 ， 来 添加 键 码 。 

> 设计 树 : 是 装配 体 对 象 、 动 男 对 象 〈 如 马达 ) 和 配合 等 的 列表 显示 区 ， 其 与 右 侧 的 键 
人 码 区 是 对 应 的 ， 右 侧 键 码 为 空 时 ， 表 示 此 时 段 此 对 象 不 肥 生 变化 或 不 其 作用 。 


EDs 
通过 单 击 设计 树 上 部 的 “过 滤器 ”按钮 了 | 国 售 起 已 ， 可 以 有 选择 地 显示 
其 进行 操作 的 对 象 ， 如 单 击 “ 过 滤 选 定 ”按钮 副 ， 将 只 在 设计 树 和 键 码 区 中 显 


茶 些 需 要 对 
示 选 定 对 象 
的 设计 树 和 键 码 。 


5.2 动画 网 导 


SolidWorks 的 动画 模块 默认 提供 了 一 个 向 导 ， 使 用 此 向 导 ， 很 容易 制作 一 些 简 单 的 动画 ， 
如 简单 的 旋转 动画 〈 可 用 于 产品 展示 )， 爆 炸 视 图 动画 和 装配 动画 (可 用 于 说 明 产 品 构造 ) 等 。 
本 节 先 来 介绍 SolidWorks 的 这 个 功能 。 


旋转 零件 动画 


所 谓 旋 转 零 件 动 画 ， 就 是 令 零 件 绕 东 个 轴 不 断 旋转 的 动画 ， 以 达到 展示 所 设计 零件 的 有 目 
的 ， 下 面 介绍 动画 回 导 的 详细 操作 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 企 殷 ( 率 材 ) .SLDPRT”， 切 换 到 “运动 算 例 ” 面 板 ， 
如 图 5-2 所 示 ， 然 后 单 击 “ 动 画 向 导 ” 按 钮 起 ， 打 开动 画 向 导 。 

在 系统 上 献 认 打 开 的 操作 界面 中 ， 肯 和 完 选中 “旋转 模型 ” 单 选 钮 (表示 旋转 模型 ， 
其 余 曲 选 按钮 的 作用 ， 将 在 下 面 5.2.2 节 讲 述 )， 并 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 然 后 在 下 一 个 同 导 
界面 中 ， 选 中 “Y- 轴 ”表示 纸 了 轴 旋 转 为 “旋转 次 数 ” 设 置 为 “10” 次 ， 并 设置 “ 顺 时 针 ” 
旋转 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 在 癌 导 的 最 后 一 个 操作 界面 中 ， 设 置 动 国 的 总 长 度 和 动 男 的 开 
始 时 间 (开始 时 间 ” 之 前 的 时 间 段 ， 如 已 有 动画 视频 ， 此 视频 将 不 变 ， 此 处 将 生成 硕 止 帧 )， 


mi "中 "7 放风 | 术 和 | 人 态 | ~ 
I 本 | 


2 ad 


= 可 医 
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图 5-2 打开 素材 并 切换 到 “运动 算 例 ”面板 


图 5-3” 问 导 操 作 界 面 
EL 完成 问 导 操作 后 ， 系 统 上 自动 生 成 动画 ， 并 生成 了 关键 帧 ， 如 图 5-4 上 图 所 示 ， 


此 时 单 击 此 操控 面板 中 的 “播放 ”按钮 ， 即 可 以 但 看 生成 的 动 国 了 ， 如 网 5-4 下 图 所 示 柑 
型 将 经 了 轴 多 次 旋转 )。 


"sh z 加 -中 "的 | 澡 | 信 各 | 全 Cs 
| 各 便于 Hiiniln iniliiii ee 111 全 | 


“< = 中 
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图 5-4 播放 视频 


旋转 动画 中 ， 如 是 疙 配 体 零件 之 间 将 没有 相对 运动 ， 所 以 是 最 简单 的 动画 。 


sy 移 昨 ”制作 爆炸 下 装配 动画 


对 于 进行 了 装配 并 创建 了 爆炸 视图 的 装配 文件 ， 可 以 使 用 动画 问 导 创建 炮 炸 动画 (或 装 
配 动画 ， 装 配 动画 是 爆炸 动画 的 反 向 动画 )。 如 5$.2.1 节 中 5-3 左 图 所 示 ， 之 所 以 不 可 以 选择 
“ 娄 炸 ”和 “解除 分 炸 ” 单 选 按钮 ， 束 是 因为 素材 文件 中 未 创建 代 炸 动画 。 下 面 介 绍 爆炸 和 浅 
配 动画 的 创建 操作 。 
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首先 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 平 口 钳 装配 .SLDASM”， 如 图 5-5 左 图 所 示 ， 可 


发 现 此 装配 文件 已 经 创建 了 爆炸 视图 ， 并 处 于 爆炸 视图 状态 ， 切 换 到 “|[ CenfigurationManager 


项 卡 ， 右 击 如 图 5-5 中 图 所 示 的 选项 ， 选 择 “ 解 除 烽 炸 ” 亲 单 选项 ， 解 除 焊 炸 状 态 ， 效 末 如 


图 5-5 右 图 所 示 。 
2 WI] RE 


= 二 平 站 二 盐 丁 本 加 
= 饥 鱼 喇 人 [ 平 口 思 写本] 


[ mo 


和 0 


图 5-5 打开 素材 文件 并 取消 爆炸 状态 


右 击 SolidWorks 操作 界面 顶部 的 空白 区 域 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“MotionManager” 表 单 项 (如 底部 已 经 显示 出 “运动 算 例 ”标签 ， 则 无 需 此 操作 )， 青 在 底部 


标签 栏 中 ， 单 击 “ 运 动 算 例 1” 标签， 打开“ 运动 算 例 ”操控 面板， 如 图 5-6 所 示 。 


ES| 9 -mm- 泡 | 窟 | 六 竺 | 入 于 85| 泛 | ~ 
rer pe 

。 。 (图 口 措 闫 可 ( 周 认 < 呈 示 状态 -1 
辐 《8 视 向 及 相机 视图 
， 国 交大 相册 与 布 有 

; 唱 国定) 氏 身 <1> (默认 << 明 

Ee PRA 

上 


抽 因 -1 -~ /BEI -BFL 
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NI 生生 | 30 和 本 | 运动 证 1 | 


图 5-6 打开 “运动 算 例 ”操控 面板 


在 “运动 算 例 ” 操 控 面板 中 单 击 “动画 向 导 ” 按 钮 刻 ， 在 打开 的 “选择 动画 类 
型 ”对 话 框 中 选中 “爆炸 ” 单 选 钮 ， 并 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 设 置 动画 长 度 为 12s， 动 画 开始 


时 间 为 09， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 完成 爆炸 动画 的 创建 ， 如 疼 5-7 所 示 。 


完成 爆炸 动画 的 创建 后 ， 在 “运动 算 例 ” 操 作 面 板 中 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 敬 ， 可 


观看 刚才 创建 的 爆炸 动画。 


单 击 “ 动 画 向 导 ” 按 钮 鼓 ， 在 打开 的 对 话 框 中 选中 “解除 爆炸 ” 单 选 钮 ， 然 后 


单 击 “ 下 一 步 ”， 同样 设置 动画 长 上 度 为 128， 设 置 动画 的 起 始 时 间 也 为 12s， 即 可 以 创建 解除 
爆炸 的 动画 在 烽 炸 动画 操作 执行 完毕 后 ， 会 执行 反 操作 )。 
六 一 rt Ls 
1 Y 图 急 种 马 | 
哺 平 口 由 装配 (从 “显示 状态 1 
局 ETES<1> 区 


| 哆 [-) 估 国 12=1> (时 <= 
| 哆 [-) 旺 瑟 12=1> [三 让 < = 


图 5-7 创建 爆炸 动画 并 进行 播放 
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除了 上 面 介绍 的 动画 类 型 外 ， 使 用 动画 向 导 还 可 以 创建 如 下 两 种 动画 。 
> 从 基本 运动 输入 运动 : 由 于 在 动画 类 型 的 运动 算 例 中 很 多 效果 无 法 模拟 (如 引力 > 
等 )， 而 在 基本 运动 算 例 类 型 中 对 关键 帧 的 操作 又 有 一 定 的 限制 ， 所 以 使 用 此 功能 
可 以 将 运动 算 例 中 生成 的 动画 导入 到 动画 算 例 ， 以 进行 后 续 的 帧 频 处 理 。 

> 从 Motion 分 析 输 入 运动 : 同 “ 从 基本 运动 输入 的 运动 ”选项 。 

此 外 ， 如 图 5-7 左 图 所 示 的 对 话 框 中 ， 选 中 “删除 所 有 现 有 路 径 ” 复 选 框 ， 可 在 创建 
新 动画 前 ， 删 除 现 有 的 所 有 动画 ( 即 首先 清除 操控 面板 中 的 所 有 动画 ). 


5.2.3 保存 动画 

完成 动画 的 制作 后 ， 单 击 “ 运 动 算 例 ”操控 面板 中 的 “保存 动画 ”按钮 有 网， 打开“ 保存 
动画 到 文件 ”对 话 框 ， 如 图 5-8 所 示 ， 通 过 选择 保存 路 径 等 ， 可 将 制作 的 动画 保存 为 AVI 视 
频 文件 。 然 后 即 可 以 使 用 此 视频 文件 癌 其 他 人 或 客户 展示 目 己 制作 的 作品 了 。 


压 编 程序 CC) | 确定 N 
|Microsoft Video 1 - [ 取消 | 


网 每 四 4。 Ws) 


图 5-8 保存 当前 动画 
在 你 存 视 频 的 过 程 中 ， 可 设置 动画 大 小 、 生 成 动画 的 时 间 范 围 和 动画 格式 ， 并 可 设 次 视 
频 的 压 红 程 序 ， 以 及 压 弟 质量 等 ， 通 常 保持 系统 默认 设置 ， 即 可 得 到 逢 要 的 动画 效果 〈 绚 小 
视频 区 域 时 需 注 意 ， 视 频 补 缩小 后 ， 可 能 令 部 分 零件 无 法 得 看 )。 


实例 精 讲 一 一 产品 展示 动画 模拟 


本 实例 将 讲述 一 个 产品 目 定 心 卡 盘 展 示 的 动画， 以 复习 前 面 学 到 的 动画 制作 知识 。 操 作 
的 目的 是 将 产品 的 构造 表达 消 苞 。 


| 


本 实例 将 站 和 完 创 建 产 品 的 烛 炸 视图 ， 然 后 创建 焊 炸 动画 ， 接 看 创建 狼 配 动画 ， 最 后 创建 
旋转 动画 ， 三 个 动画 顺 次 创建 ， 并 顺 次 播放 ， 以 达到 完全 展示 零件 的 目的 ， 如 图 5-9 所 示 。 
下 面 介绍 操作 。 


1 二 SolidWorks 2016 二 而 二 一 


图 5-9 ”和 堆 件 煤 炸 网 及 装配 结 末 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 卡 盘 装配 .SLDASM7”。 首 先 单 击 “ 装 配 ” 工 具 栏 中 的 
“ 焊 炸 视图 ” 控 钮 中 ， 通 过 数 次 选择 移动 的 方式 创建 目 定 心 卡 盘 的 爆炸 视图 ， 如 图 5-10 所 示 。 
创建 过 程 中 注意 零件 尽量 不 要 罕 越 ， 并 尽量 直线 移动 。 


图 5-10 ”打开 素材 并 创建 爆炸 视图 


完成 爆炸 视图 的 创建 后 ， 单 击 底部 “运动 算 例 ” 标 签 切 换 到 运动 算 例 操作 空间 ， 
在 “运动 算 例 ”操控 面板 中 单 击 “动画 向 导 ” 按 钮 蓓 ， 然 后 顺 次 创建 两 段 长 度 都 为 13s 的 爆 
炸 动画 和 装配 动画 ， 如 图 5-11 所 示 。 


此 向 村 恰 央 下 在 血 沙 主 也 漳 由 由 加 


四 开始 二 加 ， 芭 着 说 可 主打 Bh 最 各 卉 ， 问 啤 单 出 下 一 出 。 


| [| 


图 5-11 创建 爆炸 动画 


单 击 “运动 算 例 ”操控 面板 中 的 “动画 向 导 ” 按 外 田 ， 打 开 “ 选 择 动画 类 型 ” 


动画 制作 


对 话 框 ， 并 选中 “旋转 模型 ” 复 选 枉 ， 然 后 顺 次 操作 “起 始 帧 设置 为 23s)， 创 建 旋转 动画 ， 
如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-12 创建 旋转 动画 


5.3 ”手动 制作 动画 


5.2 节 讲 述 的 动画 操作 ， 都 是 通过 同 导 创建 动画 的 操作 ， 虽 然 操 作 俏 单 ， 也 能 实现 一 些 动 
团 效 朱 ， 但 是 对 于 复杂 一 些 的 动画 要 求 ， 融 显得 力不从心 了 ， 为 此 ， 有 必要 了 解 一 些 手动 拘 
作 动 画 的 技巧 。 如 动画 帧 的 手动 调整 ， 目 动 补 间 动 男 的 生成 ， 对 象 的 显示 /隐藏 动 加 ， 以 及 弓 
达 元 系 的 添加 等 。 


s 导 基因 计 速 动画 对 象 的 起 始 方位 


在 创建 动画 的 过 程 中 ， 运动 算 例 款 认 使 用 模型 或 交 配 体 空 间 的 视图 位 置 或 视图 方向 ， 为 


运动 算 例 第 一 个 键 码 中 模型 的 位 置 和 视图 方向 ， 用 户 对 其 做 的 视 向 调节 不 会 记录 为 键 码 如 需 
要 改变 动画 第 一 帧 的 视图 方向 ， 或 将 视图 方向 的 改变 记录 为 键 码 可 执行 如 下 操作 : 

右键 单 击 运动 算 例 设计 树 中 的 “视图 及 相机 视图 ”项 ,在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 选择 “ 林 
用 观 阅 键 码 生成 ”菜单 项 (取消 其 选中 状态 )， 如 图 5-13 所 示 ， 然 后 再 调整 视图 方向 时 即 可 
将 对 视图 方向 的 更 改 记录 为 键 码 。 
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图 5-13 ”开启 观 阅 键 码 
如 在 右键 快捷 末 单 中 选择 “禁用 观 阅 键 码 播放 ”有 末 蛙 项， 那么 在 播放 动画 时 将 急 略 视图 


方 问 的 改变 ， 如 选择 “隐藏 /显示 树 项 目 ” 沫 单项 ， 则 可 在 打开 的 “系统 选项 ”对 话 框 中 设置 
设计 树 中 可 以 显示 的 项 目 。 
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PD ys 
除了 上 面 讲述 的 几 种 创建 动画 的 方法 外 ， 单 击 “ 屏 幕 捕获 ”工具 栏 中 的 “录制 视频 ” 
按钮 国 , 对 当前 界面 的 操作 进行 录制 ,再 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “移动 零 部 件 ” 按钮 国 ， 


拖 动 零 部件 也 可 创建 视频 动画 (此 种 方法 较 少 采用 )。 


简单 关键 帧 的 调整 


如 条 用 户 学 过 Flash， 那 么 一 定 接触 过 由 矩形 变 圆 形 这 样 的 动画 制作 。 即 首先 在 两 个 巾 点 处 
分 列 画 一 个 矩形 和 一 个 加 ， 然 后 Flash 将 目 动 补充 由 和 沧 形 变 成 加 的 中 间 动 画 过 程 。Flash 中 将 这 
种 动画 称 作 “ 补 间 动画 ” 在 SolidWorks 动画 制作 的 过 程 中 也 可 以 执行 此 类 操作 ， 上 其 体 如 下 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “夹具 .SLDASM”， 并 切换 到 “动画 算 例 ”模式 ， 然 后 在 键 码 
区 中 将 当前 键 置 于 菏 个 时 间 点 《如 “5” 秒 处 ， 单 击 即 可 )， 并 你 证 “ 目 动 键 码 ” 控 钮 集 处 于 
选中 状态 ， 然 后 手动 拖 动 零件 到 东 个 位 置 ， 如 图 5-14 所 示 。 松 开 鼠 标 ， 系 统 将 在 当前 时 间 扣 
处 目 动 瀛 加 键 码 ， 并 创建 补 间 动画 ( 蛙 击 “播放 ” 控 钮 可 俘 看 动画 效果 )。 

如 想 更 加 精确 地 控制 零件 的 移动 或 旋 较 ， 可 在 狠 配 体 的 动画 算 例 中 右 击 零 部件， 在 弹出 
的 快捷 染 单 中 选择 “以 三 重 轴 移动 ”菜单 项 ， 将 在 操作 界面 中 显示 用 于 移动 零 部 件 的 三 重 轴 ， 
如 图 5-15 押 示 ， 此 时 拖 动 三 重 轴 的 各 个 轴线 即 可 对 堆 部 件 进 行 操作 。 
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图 5-14 通过 拖 动 零件 创建 动画 图 5-15 调 出 三 重 轴 


PD ys 
右 击 三 重 轴 坐标 系 的 轴 面 或 轴 圈 ， 可 以 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 更 多 的 选项 ， 以 更 加 
精确 地 定义 零件 偏 移 的 值 (如 选择 “显示 旋转 三 角形 XYZ 框 ”菜单 项 ， 可 以 在 显示 的 框 中 
各 定 零件 旋转 的 具体 角度 值 ) 
注意 ， 此 处 定义 的 零件 运动 ， 需 要 在 添加 配合 的 允许 范围 内 操作 ， 否 则 所 加 操作 将 被 
忽略 . 


二 对 象 的 显示 、 隐 藏 和 颜色 变换 动画 
结合 5.3.1 市 ， 在 “ 葵 用 观 阅 键 码 生成 ”有 亲 单 项 处 于 选中 状态 下 ， 对 模型 的 显示 和 陆 


六 E 请 认 动画 制作 


藏 操作 ， 可 以 目 动 生成 键 码 (所 以 此 处 不 做 过 多 讲述 )。 但 是 闫 色 的 和 变换， 通过 上 述 操 作 
却 不 会 目 动 生成 键 人 码 。 要 令 模 型 的 颜色 更 改 也 被 记录 为 键 码 ， 可 在 “ 目 动 键 码 ”按钮 分 处 
于 选中 状态 下 ， 痛 先 将 键 码 移动 到 需要 记录 键 码 的 位 置 处 ， 然 后 在 左 侧 算 例 树 中 展开 要 
更 改 闫 色 零 件 的 算 例 树 ， 右 击 “ 外 观 ” 项 ， 选 择 “ 外 观 ” 亲 时 项 ， 在 打开 的 “ 闫 色 ” 属 
性 管理 占 中 更 改 模型 的 外 观 ， 即 可 在 需要 的 位 置 处 自动 生成 键 人 码 ， 并 同时 生成 颜色 变换 
的 动画 ， 如 图 5-16 所 示 。 
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图 5-16 通过 改变 项 色 生 成 动画 


除了 自动 生成 关键 帧 ， 实 际 上 右 击 “ 动 画 算 例 ” 操 控 面 板 右 侧 的 时 间 条 中 任意 有 对 象 
对 应 的 位 置 ， 选 择 “ 放 置 键 码 ” 杀 单项 ， 都 可 以 在 单 击 位 置 处 插入 键 码 。 自 动 插 入 的 关键 
帧 键 码 到 前 一 个 键 码 之 间 ， 将 不 产生 补 间 动 画 ， 即 两 个 键 码 间 可 能 是 皮 态 变化 的 。 


号 殉 马达 的 添加 和 使 用 


“马达 ”可 令 航 张 动 的 对 象 ， 在 配合 允许 的 范围 内 做 旋转 或 直线 运动 ， 操 作 时 可 设置 旋转 
的 速度 或 直线 移动 的 速度 。 

单 击 “ 动 画 算 例 ” 操 控 面 板 工具 栏 的 “马达 ”按钮 高 ， 选 择 某 个 圆柱 面 等 设置 马达 动力 
得 出 的 位 置 ， 在 “运动 ” 爷 展 栏 中 设置 马达 的 类 型 和 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 为 选中 
对 象 添 加 默认 5s 驳 动 的 马达 动画 。 如 生 黑 认 诬 加 了 马达 与 其 他 零件 的 配合 关系 ， 则 可 在 配合 
允许 的 范围 内 ， 市 动 其 他 零 部 件 运 动 ， 如 图 5-17 所 未 。 


pe SolidWorks 2016 高 级 应 用 教程 _ 第 2 上 


伺服 马达 是 指 由 事件 驱动 的 马达 ， 用 于 创建 基于 事件 的 
动画 ， 即 由 某 个 事件 触发 此 马达 【关于 此 动画 ,， 详 见 第 
6.3.3 节 ) ， 如 时 间 、 模 型 的 运动 状态 等 
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图 5-17 通过 添加 马达 创建 动画 
添加 马达 后 ， 可 通过 拖 动 键 公 区 中 马达 对 应 的 键 但 来 加 长 或 缩短 马达 运行 的 时 间 长 度 。 
默认 添加 的 马达 类 型 为 “旋转 ”“ 等 速 ”(100RPM， 即 100vmin) 的 马达 ， 此 外 也 可 创建 “ 线 
性 马达 ”和 “路 径 配 合 马达 ” 下 面 解 释 一 下 这 三 种 马达 类 型 。 
> 旋转 马达 : 绕 某 轴线 旋转 的 马达 ， 应 尽量 选择 具有 轴线 的 圆柱 面 、 圆 面 等 为 马达 的 承 
载 面 ， 如 选择 边线 为 马达 承载 面 ， 零件 将 统 边 线 旋转 。 当 马达 位 于 活动 的 零 部 件 上 时 ， 
应 设置 马达 相对 移动 的 零 部 件 。 
> 线性 马达 : 用 于 创建 沿 某 方 回 直线 驱动 的 马达 ， 相 当 于 在 某 零 部 件 上 添加 了 一 台 不 会 
抛 要 的 发 动机 ， 其 单位 默认 为 蝶 米 / 秒 。 
> 路 径 配 合 马 达 : 此 马达 只 在 “Motion 动画 ” 算 例 中 有 效 ， 在 使 用 前 需要 添加 零件 到 
路 径 的 “路 径 配 合 ”， 而 在 添加 马达 时 则 需要 在 “马达 ”属性 管理 器 中 汪 加 此 配合 天 
系 为 “马达 位 置 ”。 
此 外 ， 在 “马达 ”属性 管理 器 的 “运动 ” 卷 展 栏 中 可 以 设置 等 速 、 距 离 等 多 种 马达 类 型 ， 
如 图 5-17 左 网 所 示 。 下 面 再 集中 解释 一 下 这 些 乌 达 关 型 有 何不 同 : 
> 等 速 : 设置 等 速 运动 的 马达 ， 如 转 /分 (RPM) 或 毫米 / 秒 。 
> 距离 . 设置 在 某 段 时 间 内 ， 马 达 驱 动 零 部 件 转 多 少 度 或 运行 多 少 距 离 。 
> 振荡 : 设置 零 部 件 以 某 频率 ， 在 某 个 角度 范围 内 或 距离 内 振荡 。 
> 线段 : 选中 此 选项 后 ， 可 打开 一 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 ， 可 添加 多 个 时 间 段 ， 并 设置 
在 每 个 时 间 段 中 零件 的 运行 距离 或 运行 速度 。 
> 数据 点 : 与 “线段 ”选项 的 作用 基本 相同 ， 只 是 此 项 用 于 设置 某 个 时 间 点 处 的 零件 运 
行 速 度 或 位 移 。 
> 表达 式 : 通过 添加 表达 式 可 设置 零件 在 运动 过 程 中 变形 ， 也 可 设置 零 部 件 间 的 相互 关 
系 等 〈 其 方法 与 软件 开发 非常 类 似 ， 可 在 函数 中 引用 其 他 零 部 件 的 茶 个 尺寸 值 ， 此 尺 
寸 值 位 于 此 零 部 件 某 “尺寸 ”属性 管理 器 的 主要 值 耸 展 栏 中 )。 
> 从 文件 装 入 函数 和 删除 函数 : 用 于 导入 函数 或 删除 函数 。 


实例 精 讲 一 一 挖 土 机 动画 模拟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 控 土 机 模型 挖掘 动画 的 操作 ， 主 要 包括 挖 据 和 放下 洲 


物体 两 个 动作 。 在 操作 的 过 程 中 应 看 重 注意 线段 闫 型 马达 的 诊 加 和 使 用 。 


Lf _\ TEAM i 

挖 土 机 的 挖掘 辟 共 有 三 个 液压 氏 ， 弃 部 的 氏 体 用 于 控制 挖掘 辟 的 升降 ， 顶 部 的 两 个 液压 
氏 用 于 形成 挖掘 操作。 本 节 使 用 三 个 直线 类 型 的 马达 分 别 模拟 这 三 个 液压 氏 推 动 或 伸缩 ， 如 
图 5-18 所 示 。 下 和 面 介绍 相关 操作 。 


图 5-18 ”通过 添加 马达 创建 动画 


打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “ 控 土 机 总 装 .SLDASM” 并 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 
标签 打开 “运动 算 例 ”操作 面板 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 芒 ， 选 择 操作 台 底 部 的 圆柱 面 作 为 马达 
位 置 , 选择 “底座 朔 配 ”为 马达 要 相对 移动 的 零 部 件 , 如 网 5-19 左 图 和 中 图 所 示 。 然后 在 “ 运 
动 ” 卷 展 栏 的 下 拉 列 表 中 选择 “线段 ”下 拉 列 表 项 ， 在 打开 的 “函数 编制 程序 ”对 话 杠 中 ， 
输入 如 图 5-19 右 网 所 示 数 据 ， 添 加 一 旋转 马达 。 
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图 5-19 ”添加 旋转 马达 并 定义 马达 线段 


司 步 又 2 的 操作 ， 单 击 “ 马 达 ” 按 钮 匈 ， 选 择 支撑 动 展 的 一 个 “活塞 ” 要 相对 
移动 的 零 部 件 选择 其 下 部 的 “活塞 包 ”， 然 后 输入 “线段 ”运动 类 型 的 相关 数据 ， 如 图 5-20 
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图 5-20 添加 第 一 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 


司 步骤 3 的 操作 ， 添 加 动 辟 上 部 “ 活 赛 ”的 直线 马达 ， 图 5-21 所 示 ， 并 按照 
图 5-21 右 图 所 示 设 置 马 达 的 线段 参数 。 


图 5-21 诬 加 第 二 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 


同步 又 3 的 操作 ， 次 加 驱动 控 斗 的 “ 活 压 ”的 直线 马达 ， 要 相对 移动 的 零 部 件 
同样 选择 与 其 相连 的 “ 活 窄 全 ”如 图 5-22 所 示 ， 并 按照 图 5-22 右 铬 所 示 设 置 马 达 的 线段 参 
数 。 完 成 全 部 操作 后 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 ， 可 得 看 动画 效 朱 。 
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图 5-22 ”添加 第 三 个 直线 马达 并 设置 马达 线段 


5.4 复杂 动画 制作 


除了 上 面 这 举动 画 的 创建 之 外 ， 还 可 以 创建 更 多 的 复杂 动画 ， 如 路 径 动 男 、 相 机 动画 、 


齿轮 动画 以 及 方程 式 张 动 的 动画 ， 下 面 介 绍 相关 操作 。 


可 以 人 目 标 对 象 顺 着 某 条 绘制 好 的 路 径 移 动 ， 以 形成 路 径 动 男 ， 有 具体 操作 如 下 。 

在 装配 环境 中 首先 装配 一 个 平板 ， 然 后 绘制 一 条 样 条 曲线 ， 再 导入 一 个 带 有 中 
心 点 的 球 ， 然 后 定义 球 的 中 心 点 和 样 条 曲线 之 则 的 “重合 ”配合 关系 ， 如 图 5-23 所 示 。 

G2) 添加 配合 ， 定 义 球 中 心 点 与 样 条 曲线 之 间 的 距离 为 “10mm”， 如 图 5-24 所 示 。 


人 2 


图 5-23 导入 零件 并 定义 “重合 ”配合 关系 图 5-24 定义 “距离 ”配合 关系 


单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 标签， 打开“ 运动 算 例 ”操控 面板 ， 将 “当前 时 间 点 ?” 
置 于 “2s” 处 ， 编 辑 距离 配合 ， 定 义 此 时 间 点 处 的 距离 为 “290mm”， 如 图 5-25 所 示 。 完 成 
操作 。 


图 $-25 ”新 时 间 点 处 重新 定义 “距离 ”配合 操作 


如 图 5-26 左 图 所 示 , 系统 目 动 生成 了 补 间 动 男 , 然后 将 样 条 曲线 隐 蔬 , 单 击 “ 播 
放 ” 投 钮 ， 即 可 得 看 路 径 动 画 效 末了 ， 如 图 5-26 右 图 所 示 《 有 些 像 小 球 的 跳动 )。 
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图 5-26 生成 的 动画 和 播放 效果 瞬时 图 


岗 相机 动画 


将 相机 国定 在 某 个 参照 物 上 ， 然后 令 参 照 物 运 动 ， 即 可 生成 相机 动画 ， 下 面 介 绍 相 
天 操作 。 


帮 面 和 
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首先 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 香 舍 装配 .SLDASM ”(〈 第 4 章 浴 染 章节 中 操作 过 
此 文件 )， 然 后 创建 一 个 距离 抵 部 窗 框 60mm 的 基准 面 ， 再 在 基准 面 中 绘制 一 条 样 条 曲线 ， 如 
图 5-27 所 示 。 


图 5-27 创建 基准 面 并 绘制 样 条 曲线 
导入 “辅助 块 . SLDPRT” 文 件 ， 然 后 选择 此 块 抵 部 一 条 边线 的 中 点 和 绘制 的 样 
条 曲线 ， 为 其 定义 约束 为 “路 径 配 合 ” 如 图 5-28 所 示 〈 应 注意 设置 “ 随 路 从 变化 ”并 选中 
“X” 轴 的 “ 偶 航 控制 ”关系 )。 
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图 5-28 设置 路 径 配 合约 束 
GLE;) 设置 相同 的 点 到 宿舍 最 前 端 外 部 面 的 距离 配合 为 “900mm”， 如 图 5-29 所 示 ( 如 
辅助 块 的 中 点 无 法 被 选中 ， 可 将 样 条 曲线 暂时 隐藏 )。 


图 5-29 设置 距离 约束 


选择 “辅助 块 ” 的 上 表面 ， 设 置 与 窗户 捕 部 窗 框 的 约束 为 “平行 ”配合 关系 ， 
如 图 5-30 所 示 。 


编辑 相机 。 设 置 其 目标 位 置 为 “辅助 块 ”上 表面 的 前 端 中 点 ， 设 置 “ 相 机 位 置 ” 
为 “辅助 块 ”上 表面 的 后 部 中 点 ， 如 图 5-31 所 示 。 


国 [- 相机 位 置 ^ 
可 忱 于 二 许 重 和 的 8 人 过 相 选 绎 的 位 置 


i Ee PR 
下 浴 时 
图 5-30 ”设置 平行 约束 图 5-31 定义 相机 位 置 


EE) 首先 将 当前 视图 设置 为 相机 视图 ， 然 后 切换 到 运动 算 例 环境 ， 将 当前 帧 移动 到 
“10s” 位 置 处 ， 修 改 “ 距 离 10” 配 合 的 大 小 为 “100mm”， 如 图 5-32 所 示 。 完 成 操作 后 ， 系 
统 将 生成 动画， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 ， 进 行 播放 即 可 。 
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图 5-32 ”修改 距离 约束 生成 动画 


齿轮 动画 的 关键 不 在 动画 的 创建 ， 而 在 于 配合 条 件 的 添加 。 如 网 5-33 所 示 ， 打 开 素 
材 文 件 “ 齿 轮 动画 .SLDASM”( 己 定义 了 齿轮 的 轴 辣 配合 ;， 首 先 定 义 两 个 齿轮 间 的 齿轮 配 
合 关 系 ， 相 同 的 比率 ， 决 定 两 个 齿轮 转速 相同 ; 然后 定义 一 个 齿轮 与 疮 条 的 “ 齿 条 小 齿轮 
配合 ”配合 ， 如 图 5-34 所 示 ; 最 后 为 齿 条 谎 加 一 个 直线 马达 《作为 丝 动 )， 即 可 得 到 齿轮 
动画 了 。 
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图 5-33 “此 轮 配 合 ” 配 合 的 添加 
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图 5-34 “ 齿 条 小 齿轮 配合 ”配合 的 添加 


| 


齐 轮 动画 的 关键 同样 也 在 于 配合 条 件 的 添加 ， 下 面 介 绍 一 个 操作 。 

如 图 5-35 所 示 , 打开 素材 文件 “ 带 轮 动画 .SLDASM”( 已 为 带 轮轴 定义 了 配合 )， 
选择 “插入 ”>“ 闭 配 体 特 征 ”>“ 皮 市 / 链 ” 腔 单项， 选择 两 个 市 轮 的 内 侧面 ， 添 加 一 个 皮 市 
/ 链 特 征 ( 实 际 上 就 是 生成 了 一 条 线 )。 


图 5-35 添加 皮带 / 链 特征 


EL) 编辑 皮带 / 链 特 征 包含 的 实体 特征 ， 选 择 一 面 〈 或 创建 基准 面 ) 绘制 带 轮 的 横 截 
和 面 ， 然 后 使 用 扫 插 特征 创建 种 轮 实体 ， 如 图 5-36 所 示 。 


:i 


图 5-36 创建 带 轮 实体 


切换 到 “运动 算 例 ” 操 控 面 板 ， 为 一 个 市 轮 添加 一 旋转 马达 ， 即 可 完成 市 轮 动 
画 的 创建 ， 如 网 5-37 所 示 。 单 击 “ 播 放 ” 投 钮 ， 即 可 播放 珊 轮 动画 。 
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图 5-37 ”添加 旋转 马达 创建 融 轮 动画 


拧 螺 钉 动画 需要 添加 一 “螺旋 ”配合 ， 如 图 5-38 左 图 所 示 ， 然 后 为 旋转 的 部 分 添加 旋 
转 马 达 ， 即 可 实现 拧 螺 杀 动 男 ， 如 图 5-38 右 图 所 示 。 
入 量 巾 1 Vv 
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图 5-38 ”实现 打 螺 钉 动画 


“ 螺 诈 ”配合 中 ，“ 阐 数 /mm” 表 示 移 动 1mm 的 距离 需要 旋转 多 少 痢 “距离 / 效 数 ” 表 
示 旋 转 一 圈 ， 旋 转 的 部 分 相对 于 万 外 一 部 分 移动 的 距离 。 


;4.6 BE 
所 谓 “ 参 数 关 联 ”， 是 在 装配 体 中 ， 参 照 已 导入 的 零件 直接 创建 新 零件 。 由 于 新 创建 的 
零件 ， 参 照 了 其 余 零 件 的 一 些 位 置信 息 等 ， 所 以 完成 操作 后 ， 当 被 参照 的 零件 位 置 友 生变 化 
时 ， 所 创建 的 零件 也 会 发 生 相 应 的 改变 ， 从 而 生成 动画 。 下 和 面 介绍 一 个 操作 。 
如 图 5-39 所 示 ， 首 先 创 建 装配 体 文件 ， 然 后 导入 本 书 提 供 的 取材 文 件 ( 相 应 的 
文件 夹 下 )， 再 定义 所 导入 的 两 个 素材 文件 的 配合 关系 ， 除 了 一 些 “ 重 合 ”“ 平 行 ”配合 外 ， 
应 重点 定义 另 一 个 顶点 的 “距离 ”配合 ， 大 小 为 30mm。 


后 SolidWorks 2016 启 员 和 前 2 质 


单 击 “ 半 配 体 ”工具 栏 中 的 “ 痢 零 件 ” 投 钮 ， 选 择 “ 人 合子” 的 侧面 创建 零件 ， 
如 图 5-40 所 示 。 下 楼 进入 此 面 的 草 绘 恒 式 ， 投 几 5-41 所 示 绘 制 草 图 ， 并 添加 必要 的 约束 ， 
然后 退出 章 绘 模式 。 


图 5-39 ”导入 素材 文件 并 定义 配合 图 5-40 创建 新 文件 并 选择 面 


图 5-41 绘制 草图 


使 用 步骤 2 绘制 的 草图 , 创建 一 厚度 为 2mm 的 拉 伸 实体 (宽度 与 “台子 ”相同 )， 
如 图 5-42 所 示 。 然 后 进入 运动 算 例 环境 ， 将 当前 帧 置 于 “4s” 处 ， 设 置 步 又 1 中 的 “距离 ” 
配合 为 2mm， 完 成 动画 的 创建 。 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 即 可 碍 看 动画 效果 ， 如 图 5-43 所 示 。 


Er 1 = 加 必 » a 

Y [ 辆 急 地 己 有 Tr 

” 颗 汪 故而 而 环 认 < 导 认 星 示 林 可 - 
王 向 肌 相 六 


图 5-42 创建 拉 伸 实体 图 5-43 ”创建 动画 


动 田制 作 


可 以 使 用 方程 式 将 装配 体 中 不 同 零 件 上 的 参数 连接 起 来 ， 以 模拟 更 多 的 动画 效果 。 操 作 
Wl ss 
首先 打开 本 书 提 供 的 素材 文件 ， 右 击 要 设置 方程 式 的 模型 的 “注解 ”项 ， 选 择 
“显示 特征 尺寸 ”六 单项 ， 显 示 出 要 设置 方程 式 的 尺寸 ， 如 图 5-44 所 示 。 
才 呆 丰 上 吉 加 【避让 “用 认 _ 显 示 状 坟 -1> 
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Le 
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图 5-44 ”显示 特征 尺寸 
选择 “工具 ”>“ 方 程式 ”有 亲 蛙 命 令 ， 打 开 “ 方 程式 ******” 对 话 框 ， 将 光标 置 
于 “方程 式 。 零 部 件 ” 栏 ， 然 后 单 击 “R30” 凡 寸 ， 设 置 其 数值 为 “= 20+ "D1@ 踊 离 1" * 2”， 
即 重 新 生成 动画 ， 播 放 动 画 可 见 到 需要 的 效果 ， 如 图 5-45 所 示 。 
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图 | 。 角度 方 本 单位 | 席 政 | 省 自动 我 角 组 中 
图 5-45 添加 方程 式 


实例 精 讲 一 一 消 轮 吊 物 动画 模拟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 滑轮 吊 物 动画 的 操作 。 就 是 通过 拉 滑轮 一 端的 绳子 ， 
令 另外 一 端的 重 物 升 起 ， 这 里 有 一 些 技巧 需要 读者 掌握 。 


> SOIidWOrks D1G 高级 应 用 加 二 全 个 作 作 人 


多 【制作 分 析 】 ， 
本 实例 的 操作 重点 在 于 添加 了 两 个 “ 具 条 小 齿轮 配合 ”配合 ， 然 后 添加 了 一 个 装配 环境 
下 的 拉 伸 切除 操作 ， 如 图 5-46 所 示 ， 下 面 介绍 相关 操作 


添加 拉 伸 
切除 操作 


图 5-46 滑轮 是 物 动画 操作 


新 建 “ 北 配 ” 文 件 ， 然 后 导入 本 书 提供 的 多 个 素材 文件 ， 并 进行 基本 的 装配 ， 
效果 如 图 5-46 左 图 所 示 。 

添加 轮子 和 长 线 间 的 两 个 “此 条 小 齿轮 配合 ”配合 ， 如 图 5-47 所 示 ， 设 置 每 个 
转 数 的 大 小 都 为 “30mm”， 只 是 方向 相反 。 
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图 5-47 ”添加 两 个 “下 条 小 齿轮 配合 ”配合 


EI) 在 装配 环境 下 ， 捕 捉 绳子 的 下 端面 ， 执 行 “ 完 全 贯穿 ”的 “ 拉 伸 切除 ”命令 ， 
如 图 5-48 所 示 《设置 只 对 长 线 对 象 执行 “ 拉 伸 切除 ”命令 )。 
人] 切换 到 “运动 算 例 ”操控 面板 ， 将 当前 帧 置 于 “4s” 位 置 处 ， 然 后 直接 拖 动 右 


侧 的 长 线 ， 如 图 5-49 所 示 ， 即 可 生成 动画 。 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 可 看 到 动画 效果 。 > 
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图 5-48 ”创建 拉 伸 切除 特征 
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图 5-49 ”创建 动画 


实例 精 讲 一 一 仿真 弹 黄 动 画 模拟 


本 实例 将 讲解 使 用 SolidWorks 设计 仿真 弹 千 动画 的 操作 , 主要 目的 是 实现 弹 黎 被 压缩 的 
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本 实例 操作 过 程 中 主要 用 到 “参数 关联 ”和 “扫描 ”命令 ， 这 是 读者 需要 注意 的 ， 下 面 
相关 操作 。 
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新 建 “ 装 配 ” 文 件 ， 然 后 导入 本 书 提供 的 素材 文件 “ 挡 板 .SLDPRIT”(〈 两 次 )， 


并 进行 装配 ， 效 果 如 图 5-50 所 示 。 
在 装配 环境 下 ， 直 接 单 击 “ 闭 配 ” 工 具 栏 中 的 “新 零件 ”按钮 ， 创 建 与 两 个 挡 
板 关 联 的 草图 ， 再 使 用 “扫描 ”命令 ， 创 建 出 弹 敬 零件 ， 如 图 5-51 所 示 〈 弹 得 截面 的 直径 为 


7mm )。 


图 5-50 导入 素材 文件 图 5-51 创建 弹 繁 零件 
添加 两 个 挡 板 间 的 “距离 ”配合 ， 所 添加 的 距离 为 “150mm”， 如 图 5-52 所 示 。 
切换 到 “运动 算 例 ”操控 面板 ， 将 当前 帧 移动 到 “$s$” 处 ， 编 辑 上 面 添加 的 “ 距 
离 ” 配 合 ， 大 小 设置 为 “80mm”， 系 统 将 生成 动画 ， 完 成 操作 ， 如 网 5-53 所 示 。 然 后 单 击 “ 播 
放 ” 按 钮 ， 即 可 见 到 弹 黎 压缩 的 动画 效果 。 


"m9" 取 | 沼 | 多 
下 称 生物 
TENTTT ee 


图 5-53 ”通过 修改 “距离 ”配合 生成 动画 


E 半 : 汇 理 动画 制作 


5.5 本 章 小 结 
本 章 主要 讲述 了 在 SolidWorks 中 创建 动画 的 相关 知识 ， 包 括 使 用 动画 向 导 、 手 动 创建 动 > 


画 和 复杂 动画 的 创建 ， 其 中 通过 动画 向 导 创建 动画 较为 镜 单 ， 也 较为 第 用 ， 可 首先 重点 掌握 ， 
其 余 内 容 ， 在 需要 时 进行 了 解 即 可 《或 可 根据 兴趣 对 相关 内 容 进行 学 习 )。 


5.6 思考 与 练习 


~ 填空 题 


(1) 右 击 SolidWorks 操作 界面 顶部 空白 区 域 , 在 弹出 的 快捷 采 单 中 选择 ” 来 单 
项 ， 然 后 在 底部 标签 栏 中 单 击 标签 可 调 出 “运动 算 例 ”操作 面板 。 

(2) 要 使 用 “Motion 分 析 ” 动 画 类 型 ， 需 要 在 顶部 选项 下 拉 列 表 中 选择 “插件 ”项 ， 并 
在 打开 的 对 话 框 中 , 启用 插件 。 

(3) 进行 了 装配 并 创建 了 的 装配 文件 ， 可 以 使 用 动画 癌 导 创建 爆炸 动画 。 

(4)“ 马 达 ” 可 令 被 驱动 的 对 象 ， 在 配合 允许 的 范围 内 ,做 或 

运动 。 
(5) 所 谓 ， 即 是 在 装配 体 中 ， 参 照 已 导入 的 零件 直接 创建 新 零件 。 


二 、 问 答题 

(1) 设计 树 上 部 的 “过 滤器 ”按钮 有 何 作 用 ?请 举例 说 明 。 

(2) 什么 是 旋转 零件 动画 ? 试 简 述 其 定义 。 

(3) 如 需要 改变 动画 第 一 帧 的 视 岁 方向 ， 需 如 何 操作 ? 

(4) 如 何 令 对 象 颜 色 的 更 改 被 记录 为 动画 ? 试 人 述 其 操作 。 

三 、 操 作 题 

(1) 本 操作 题 使 用 与 前 面 实 例 相 同 的 素材 , 如 图 5-54 所 示 , 打开 本 书 提供 的 素材 文件 目 
定 心 卡 盘 .SLDASM”， 然 后 答 试 创建 “三 抓 卡 盘 ” 放 转 的 动画 操作 。 


图 5-54 “日 定 心 卡 奏 ” 素 材 文件 


提示 : 此 操作 题 ， 可 主要 用 到 “ 齿 条 小 齿轮 配合 ”配合 (旋转 菜 部 分 后 ， 相 关 部 分 直 
线 运动 ， 需 要 添加 多 个 )， 和 “齿轮 配合 ”配合 ( 叶 合 ， 同 样 需 添加 多 个 )， 然 后 添加 一 个 
旋转 “马达 ” 即 可 实现 需要 的 动画 效果 . 
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(2) 狐 建 猴 配 体 文件 ， 如 网 5-55 押 示 ， 使 用 本 章 所 学 的 知识 实现 “ 手 风 蕉 ” 动 男 效 末 。 


图 5-55 “ 手 风 芬 ”动画 效果 


提示 : 使 用 “参数 关联 ”命令 即 可 ， 与 弹簧 动画 的 创建 类 似 。 


并 项 沁 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


第 6 章 动力 学 及 运动 模拟 分 析 狐 


@ 基本 运动 和 Motion 


@ 动力 学 对 象 
@ 运动 模拟 分 析 


= 三 标 人 i : 
第 5 章 讲述 了 运动 算 例 中 的 动画 功能 , 本 革 将 讲述 运动 算 例 中 基本 运动 和 Motion 的 作用 
及 使 用 方法 。 基 本 运动 和 Motion 比 动 画 功 能 更 剖 ， 除 了 蕊 达 还 提供 了 一 些 狐 的 动画 对 象 ， 如 
弹 七 、 引 力 等 ， 其 考虑 的 因 系 也 要 多 一 些 ， 并 用 可 对 动 国 进 行 分 析 《〈 第 5$ 半 讲 述 的 所 有 动画 
功能 ， 本 章 仍然 适用 )。 


6.1 基本 运动 和 Motion 


第 5 章 讲述 的 动画 功能 是 运动 算 例 的 一 个 基础 功能 模块 ， 它 主要 是 用 于 实现 动画 的 ， 即 
为 了 动画 而 创建 动画 ， 不 考虑 模型 本 里 可 能 上 共有 的 任何 物理 因素 (如 模型 间 不 可 罕 越 ， 模 型 
的 质量 等 都 不 会 被 考虑 )， 这 一 点 与 3ds max 等 动画 软件 是 相通 的 。 

此 外 ， 运 动 算 例 还 提供 了 其 余 两 种 功能 模块 ， 即 基本 运动 和 Motion， 这 两 个 模块 都 考虑 
了 对 象 本 里 应 该 具有 的 一 些 物理 因素 ， 更 加 贴近 实际 ， 如 图 6-1 所 示 。 


Moton 人 新 “| 国 I > 上 田中 -了 | 训 | 相生 | 入 昌 5| 因 | 总 国 ~ 
动画 加 中 nm - 忆 栈 - [ET | 梳 各 - hn -hs ET 大 苹 1 昌 本 加 种 上 
冤 hy ea eh re a he ed ri Eert 加 | [| Tiriiirii 
基本 运动 Tn 
jf 2 
斌 性 马 法 3 
Ce 
可 六 


图 6-1 在 “运动 算 例 ”操控 面板 中 月 用 基本 运动 和 Motion 


其 中 基本 运动 功能 模块 ， 除 “马达 ”外 ， 还 提供 了 “弹壳 ”接触 ”和 “引力 ”三 种 动力 
学 对 名 ,计算 时 会 考虑 产品 质量 。 但 是 基 本 运动 模块 不 会 全 枪 考 虑 现实 中 存在 的 各 个 物理 量 ， 
也 不 会 产生 分 析 结 末 ， 所 以 也 可 以 理解 为 是 在 动画 的 基础 上 ， 诬 加 了 一 些 物理 因素 ， 但 不 是 
完全 模拟 物理 环境 。 

Motion 可 以 理解 为 对 运动 物理 环境 的 完全 模拟 ， 除 了 基本 运动 模块 中 增加 的 三 个 动力 学 
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对 象 ， 还 增加 了 “阻尼 ”和 “ 力 ” 两 个 动力 学 对 象 ， 并 且 能 够 以 独 解 的 方式 得 看 运动 分 析 结 
东 ， 以 及 进行 运动 过 程 中 的 有 限 元 分 析 等 ， 可 用 于 奉 看 各 元 件 运 动 过 程 中 的 受 力 状 况 等 《天 
于 有 限 元 分 析 ， 话 见 第 10 章 的 讲述 )， 竹 虑 物体 惯性 等 因素 ， 将 物理 因素 设置 得 越 全 向， 考 
碟 得 越 周 到 ， 葡 越 容 易 实 现 需要 的 动画 效 朱 。 


EDs 
基本 运动 模块 运算 时 比 Motion 要 快 ， 但 是 何 时 使 用 基本 运动 模块 不 好 把 握 ， 容 易 出 现 
错误 ， 所 以 在 模型 不 是 很 复杂 时 ， 推 荐 使 用 Motion 进行 模拟 ( 本 章 也 将 主要 以 Motion 为 


动画 模拟 环境 )。 
此 外 ， 本 书 提 过 , “Motion 分 析 ” 是 以 插件 的 形式 出 现 的 ， 使 用 时 需 居 用 “SolidWorks 
Motion” 插件， 


6.2 动力 学 对 象 


本 市 介绍 在 基本 运动 模块 或 Motion 中 会 用 到 的 一 些 动 力学 对 象 ， 讲 述 在 动画 过 程 中 ， 它 
们 的 主要 作用 和 使 用 方法 。 具 体 如 下 。 


6.2.1 医 汪 - 淖 


当 需 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互 相 罕 越 时 ， 可 以 为 其 浴 加 “接触 ”模拟 元 隶 。 添 加 
“接触 ”元 素 后 ， 零 件 运行 过 程 中 如 产生 全 撞 ， 将 市 动 被 碰撞 的 物体 一 起 运动 ， 如 图 6-2 
iA 


图 6-2 ” 诬 加 零 部 件 “接触 ”模拟 元 又 的 效 琳 


在 “基本 运动 ” 算 例 类 型 中 ,“ 接 触 ”模拟 元 素 ， 可 设置 的 
元 素 非 常 少 ,如 图 6-3 所 示 。 在 操作 时 只 需 选择 要 设置 互相 接触 
的 零 部 件 即 可 如 选中 “使 用 接触 组 ” 复 选 框 ， 可 在 两 个 组 间 添 
加 接触 ， 此 时 相同 组 间 的 接触 被 忽略 )。 , 
在 Motion 中 ,“ 接 触 ” 属 性 管理 絮 可 设置 更 多 参数 ， 如 鸭 EZE 
图 6-4 所 示 。 具 体 介绍 如 下 : 一 
> “曲线 ”按钮 : 单 击 此 按钮 后 ， 可 以 设置 两 条 曲线 或 雪 
件 边 线 间 具 有 接触 特点 。 上 
> “材料 ” 卷 展 栏 ， 可 以 选择 零 部 件 表面 的 材料 特点 ， 进 me 
而 通过 材料 特点 自动 设置 零件 表面 的 摩擦 因数 。 如 需要 ”加 63 其 木 运 动 算 例 类 型 中 
自 定义 摩擦 因数 ， 需 要 取消 选中 “材料 ” 复 选 框 。 ee 
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> “弹性 属性 ” 卷 展 栏 : 可 以 定义 零件 受到 冲击 的 弹性 系数 等 参数 。 


电 接触 | 
ww X - 划 
信息 v 
接触 类 型 入 园 ”摩擦 (: 人 O, 
实体 [5] VW 10,16 mm 路》 | 
冰 | 曲线 中 /而 
弹性 性 性 ( 昌 ) 八 
选择 辐 冲击 虽 
滑 性 粘性 
了 恢复 系数 由 
ee 可 静 志摩 擦 办 
曲目 件 ;-1@ 接 触 刚度 ; 1149.92350841 
件 2-1@ 接 触 团 材料 和 撞 效 : 
件 1-1@ 接 触 kh, jE 
$= |Acmlic | 5 最 大 阻尼 : 5883968 1 牛顿 
接触 面 组 效 3 3 | acrylic se | 滑 性 粘性 穿 适 度 ， 0,10mm 


图 6-4 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 中 的 “接触 ”属性 管理 器 


为 避免 不 必要 的 运算 时 间 ， 添 加 接触 的 零 部 件 应 尽量 少 ， 如 必须 添加 接触 ， 则 应 尽量 
使 用 接触 组 定义 零件 间 的 接触 关系 。 


6.2.2 | 


引力 参数 (G) 从 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 司 ， 使 用 当前 坐标 系 的 某 
个 轴线 为 引力 方向 , 或 选择 某 个 参考 面 定义 引力 的 方向 , 输入 引力 值 ， ee 
可 以 为 当前 装配 体 添加 “引力 ”模拟 元 素 ， 如 图 6-5 所 示 。 图 9-5 “引力 ”属性 管理 器 


在 定义 引力 时 有 以 下 两 项 需要 注意 : 一 是 一 个 装配 体 中 只 能 定义 一 个 引力 ; 二 是 “ 马 
达 ” 的 运动 优先 于 引力 的 作用 ( “马达 ”代表 一 个 无 穷 大 小 的 作用 力 ， 所 以 在 使 用 “马达 ” 


仿真 时 ， 即 使 零件 碰 到 了 “接触 ”的 物品 ， 仍 然 会 保持 其 原 有 运动 ). 


6.2.3 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “弹簧 ”按钮 时 ， 打 开 “ 弹 簧 ”属性 管理 器 ， 选 择 弹 簧 的 作用 
位 置 ， 并 设置 弹 茧 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 模 拟 弹 茧 ， 如 疼 6-6 所 示 。 


局 阻尼 (D) Y 
弹簧 显示 0m 人 
ww X - pa 30.00mm 
弹 答 类 型 入 矿 109 牛 辐 mm $$ ;5 
ma Bl 90.00mm “四 350mm 
已 | 招 椒 单 算 站 辐 后 模型 更 改 而 更 新 未 本 本 中 于 


图 6-6 “ 弹 壬 ”属性 管理 器 和 弹壳 的 显示 效果 


器 中 单 击 “ 扭 转 弹簧 ”按钮 以 添加 扭转 弹簧 。 添 加 扭转 弹簧 时 ， 只 需 C_ 一休 


选择 被 扭转 零 部 件 (活动 零 部 件 ) 的 一 个 面 或 边线 ， 以 确定 扭转 方 问 ， 
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系统 默认 添加 的 弹 茧 为 “线性 弹 贰 ”， 也 可 在 “ 弹 货 ”属性 管理 


并 设置 弹 答 参数 即 可 ， 图 6-7 所 示 为 扭转 弹 竹 实物 图 。 


前 ， 


图 6-7 ”扭转 弹壳 


在 添加 “ 弹 短 ”模拟 元 素 时 ， 可 以 对 弹 知 常数 等 很 多 参数 进行 设 

解释 如 下 : 

> 弹 短 力 表达 式 指数 : 弹 徐 的 伸缩 力 通常 呈 线 性 变化 ， 即 指数 为 1， 也 有 呈 高 阶 变化 的 
非 线 性 弹 车 。 指 数 越 局 ， 弹 营 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 迅速 。 

> 弹 乱 常数 : 阐 赞 受 外 力 变 形 时 ， 每 增加 或 减少 lcm 而 需要 施加 的 负 衙 。 此 值 越 大 ， 表 
示 弹 壬 强度 越 强 。 

> 自由 长 度 : 弹 竹 不 受 外 力 时 的 长 度 。 

> 随 模 型 更 改 而 更 新 : 选中 此 单 选 接 钮 后 ， 如 弹 竹 端 点 处 的 模型 进行 了 更 刹 ， 此 数值 将 
自动 进行 相应 调整 ， 否 则 在 模型 更 新 后 此 值 保持 不 变 。 

> 阻尼 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 弹 繁 的 阻尼 。 阻 尼 是 阻碍 弹 繁 来 回 振动 的 力 , 在 实际 应 用 时 ， 
由 于 弹 竹 的 作用 力 通 常 比 此 力 大 得 多 ， 所 以 很 多 情况 可 以 不 考虑 弹 绰 阻尼 。 

> 显示 : 此 卷 展 栏 用 于 设置 “ 弹 短 ”模拟 元 素 的 预览 形态 ， 没 有 实际 意义 ， 通 党 不必 设 置 。 

> 承载 面 : 此 卷 展 栏 主要 用 于 方便 在 Simulation 进行 有 限 元 分 析 (在 动画 仿真 时 ， 可 
不 设置 此 值 )， 在 进行 Simulation 分 析 时 ， 载 向 将 分 布 于 通过 此 卷 展 栏 选 择 的 承载 
面 下 < 


和 阳 尼 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 治 ， 打 开 “ 阻 尼 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 6-8 所 示 。 


选择 阻尼 的 作用 位 置 ， 并 设置 阻尼 参数 ， 可 以 在 作用 位 置 间 添 加 阻尼 。 


冀 见 的 阻尼 有 下 和 面 实 例 将 要 讲述 的 目 动 团 门 右 ， 还 有 起 合 页 作用 的 阻尼 钱 链 ， 如 图 6-9 


所 示 ， 其 大 多 为 液压 阻尼 (也 有 机 械 式 阻尼 贸 链 ， 通 第 是 通过 弹 申 来 控制 门 的 开关 的 )。 


”阻尼 
“" 
了 胃 尼 大 型 作 
国 sm 100 咎 时 /mm 
| 担 转 咀 Em = 0 
图 6-8 “阻尼 ”属性 管理 右 图 6-9 阻尼 饺 链 


需要 注意 的 是 阻尼 不 是 阻力 ， 也 不 是 由 阻力 引起 的 。 昌 然 很 多 时 候 可 以 通过 阻尼 原理 来 


迟 注 零件 的 运行 速度 ， 但 是 它 与 阻力 是 两 个 概念 。 从 定义 上 来 说 ， 阻 尼 是 指 振动 系统 ， 由 外 


界 作用 或 系统 目 有 原因 引起 的 振幅 逐渐 下 降 的 特性 。 根 据 阻 尼 方 程式 =cv*， 阻 尼 力 的 大 小 
与 速度 相关 ， 速 度 越 快 阻尼 力 越 大 , c 为 阻尼 名 数 与 材料 相关 。 在 仿真 时 ， 用 户 根 据 需 要 对 这 
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两 个 参数 的 值 进行 设置 即 可 。 


6.2.5 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ”按钮 共 ， 打 开 “ 力 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-10 所 示 。 选择 他) 
力 在 零件 上 的 作用 面 、 线 或 点 ， 再 设置 力 的 大 小 ， 即 可 为 零件 设置 一 个 作用 力 。 

在 “ 力 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 力 矩 ”按钮 ， 可 以 为 某 零件 添加 力矩 〈 力 矩 多 适用 于 旋转 
运动 ， 而 力 则 多 适用 于 直线 运动 )。 此 外 ， 在 “方向 ” 卷 展 栏 中 单 击 “作用 力 与 反作用 力 ” 按 
钮 ， 可 以 在 两 个 零件 间 添 加 力 与 反作用 力 ， 如 可 模拟 两 个 小 球 碰撞 后 受到 的 两 个 反 力 ， 如 
图 6-11 所 示 ， 生 成 动画 后 ， 小 球 将 向 相反 方向 运动 。 


氏 、 力 / 钥 矩 @ “方向 (D) 
ww Xn 电 | 只 有 作用 力 [入 
力 函 数 (N) 人 入 


E3 作用 力 与 反作用 力 IR] 


类 型 T) 人 常量 
国 +0n @ 有 ell | F 1 
Eh | 承 坊 面 (D v 
图 6-10 “ 力 ” 属 性 管理 需 图 6-11 反作用 力 效果 


实例 精 讲 一 一 挖 土 机 挖 土 动 画 模拟 


虽然 第 5 章 中 的 实例 ， 实 现 了 挖 土 机 的 动画 模拟 ， 但 是 没有 实现 挖 去 物体 的 目的 ， 本 实 
例 为 挖 土 机 设置 挖 取 并 运载 的 标的 物 ， 并 模拟 挖 十 操作 ， 


0 
本 实例 的 关键 点 是 为 模型 请 加 了 “重力 ”和 “接触 ”两 个 动力 学 对 象 ， 以 实现 需要 的 
动画 效 玉 ,再 在 Motion 模式 下 实现 相关 功能 。 有 具体 操作 如 下 。 


| 


打开 在 第 5 章 中 添加 完 马 达 ， 实 现 了 控 圭 机 运动 的 模型 文件 ， 为 其 导入 “地 面 ” 
文件 〈 并 添加 必要 的 “配合 六 ， 以 及 模拟 被 控 取 物 的 零件 文件 ， 然 后 将 当前 “ 算 例 关 型 ” 设 
置 为 “Motion 分 析 ” 如 图 6-12 所 示 。 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “引力 ”按钮 司 ， 选 择 按 土 机 壳 体 的 台 体 为 引力 方向 
的 参考 面 ， 并 通过 单 击 “反问 ”按钮 设置 正确 的 引力 方 同 ， 如 图 6-13 押 示 ， 为 操作 对 象 讨 加 


引力 模拟 元 又 。 


和 


多 0000,0 0m 2 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “接触 ”按钮 鱼 ， 打 开 “ 接 触 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选 
中 模拟 地 和 地 面 上 的 一 个 小 部 件 (此 部 件 用 于 被 挖 土 机 挖 取 )， 为 模拟 地 和 小 部 件 添加 接触 关 


系 ， 如 图 6-14 所 示 。 


昌 接 稻 


A 其 -所 


选择 ~ 
“使 用 接生 IU) 
& 
地 面 -1 印 控 土 机 总 于 
Pe 
搜 抽 | 贡 洽 数 : 1 


加 材料 (M) 
四 摩擦 (F): 
弹性 寿 性 虽 


Y 


YY 


YY 


图 6-14 

同步 又 3 中 的 操作 ， 单 击 “ 接 触 ”按钮 甸 ， 设 置地 面 上 的 小 部 件 和 挖 斗 间 的 接 

触 关系 ， 如 图 6-15 所 示 ， 完 成 整个 动画 模型 的 设置 操作 。 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 到 ， 再 单 击 “ 播 
放 ” 按 钮 匿 即 可 观看 动画 效果 。 


图 6-15 


> SOIidWOrks D1G 高级 应 用 加 二 全 个 作 作 人 


图 6-13 添加 引力 模拟 元 素 


设置 被 挖 据 件 与 模拟 地 间 的 “接触 ”模拟 元 素 


设置 被 挖 据 件 与 挖 斗 间 的 “接触 ”模拟 元 素 


第 6 章 “@GZEEETEVZ 


实例 精 讲 一 一 自动 财 门 器 动画 模拟 


闭 门 器 是 可 以 使 门 自动 关闭 ， 但 是 又 不 会 造成 门 猛烈 撞击 门框 的 装置 ， 如 图 6-16 所 示 ， OO 
它 的 工作 过 程 主要 是 通过 弹 得 和 液压 节 流 原理 实现 的 。 


图 6-16 闭 门 器 透视 图 和 闭 门 右 在 开门 和 关门 时 的 状态 


本 实例 将 讲解 ,使 用 SolidWorks 的 Motion 运动 仿真 功能 准确 模拟 闭 门 器 在 开门 和 关门 
过 程 中 的 受 力 状况 ， 并 分 析 其 开关 门 时 各 阶段 的 速度 特点 。 在 进行 模拟 的 过 程 中 ， 应 注意 学 
习 “ 弹 竹 ”“ 阳 尼 ” 和 “ 力 ” 模 拟 元 素 的 使 用 。 


,4 生 【制作 分 析 】 ， 


| 


本 实例 所 模拟 的 财 门 器 工作 过 程 ， 主 要 是 添加 三 个 模拟 元 素 ， 如 网 6-17 所 示 ， 顺 序 添加 
适当 大 小 的 力 、 弹 茧 和 阻尼 即 可 。 在 完成 动 男 的 仿真 操作 后 将 进行 适当 的 绪 末 分 析 。 


图 6-17 本 实例 制作 闭 门 右 动画 的 基本 操作 流程 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “自动 闭 门 器 .SLDASM”, 打开 “运动 算 例 ” 操 作 面 板 ， 
并 选用 “Motion 分 析 ” 算 例 关 型 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “ 力 ” 按 钮 和， 打开 “ 力 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 门 的 后 
面 为 力 的 作用 面 ， 并 将 力 调整 为 正确 的 方向 ， 设 置 力 的 大 小 为 10N， 其 他 选项 保持 系统 默认 ， 
添加 推 门 的 作用 力 ， 如 图 6-18 所 示 。 
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方向 (D) ~ 
国 | Ri 
| 作用 力 与 反作用 力 IR) 
上 力 /所 和 矩 @ 主 | 
Vv Xx DC enw ls 
页 aa 力 函 鸡 (N) 人 
= ~ [2 和 | 守重 - 
相对 于 此 的 力 ; 
力 (F] 内 
司 区 原 点 F1 10 牛顿 
力 汇 中 | fr 。 
| 了]) 所 这 枚 言 也 牛 : 承 获 机 (U 本 
图 6-18 添加 力 


单 击 操 控 面 板 工 具 栏 中 的 “弹簧 ”按钮 号 ， 打 开 “ 弹 稀 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 活 
符 和 阀门 力量 调 市 新 的 对 应 面 为 弹 竹 的 作用 位 置 ， 设置 弹 竹 常 数 为 “0.5 牛顿 /mm”， 弹 音 “ 目 
由 长 度 ” 为 “100mm”， 其 他 选项 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 一 线性 弹 微 ， 
如 图 6-19 所 示 。 


时 弹 答 号 


一 
I ee 
弹 千 娄 型 Tn ~ 后 刺 mm * 加 阻尼 ml bd 
国 wa BI woo0mm * 显示 m 
Ls 回 陡 机 型 更 责 而 更 新 承 著 而 1) 


图 6-19 添加 弹 得 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “阻尼 ”按钮 党， 打开 “阻尼 ”属性 管理 器 ， 选 择 活 
塞 另外 一 个 面 和 其 对 应 的 器 羡 面 ， 作 为 阻尼 的 两 个 端点 ， 议 置 “阻尼 力 表 达 式 指数 ”为 “2?” 
“阻尼 负数 ”为 “0.15 牛顿 /[mnmy/ 秒 ]”， 这 加 阻尼 模拟 液压 油 的 组 冲力 ， 如 图 6-20 所 示 。 


“阻尼 
本 
| 面 <z* 喜 总 庄 阻 尼 站 和- 
阻尼 类 型 mm ~ cw B =] 
同 | sara C 05 牛 寅 nm 多 < 
到 | astan 承 戟 面 (0 ww 


图 6-20 添加 阻尼 
在 操控 面板 键 码 区 中 ， 拖 动 项 部 键 码 到 “15s” 的 位 置 ， 将 整个 动画 的 时 间 延 长 
到 15s， 青 在 “ 力 ”模拟 元 素 对 应 的 键 码 区 “3s” 处 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “关闭 ” 
末 时 选项， 将 推 门 力 的 作用 时 间 限 制 为 3s， 如 图 6-21 所 示 。 


(emesis) > 可 一 下 5| 呈 | 八 | -| 田 ~ 
> 号 图 正品 ee 

了 对 周 门 二 兰 费 (时 认 < 旦 示 趴 志 -1 
| 天 现 丢 


图 6-21 键 码 区 调整 


第 6 章 “人 PEREBER 


ELEX9) 完成 上 述 操作 后 ， 单 击 “ 计 算 ” 按 钮 上 加， 完成 仿真 计算 后 ， 再 单 击 “播放 ” 按 
钮 劾 ， 即 可 以 观看 开门 和 关门 的 仿真 动画 过 程 了 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 网 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 
在 其 下 拉 列 表 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 线 性 速度 ”>“ 幅 值 ”选项 ， 并 选择 门 的 左 OO 
上 和 角 点 为 检测 点 生成 图 解 ， 可 以 发 现 关门 的 速度 较为 平缓 ， 如 图 6-22 所 示 。 


结果 ©® 

w x 
位 移 / 速 度 /加 速度 
续 性 速度 加 


做 性 草 度 6 Imnyseg 


| 顶点 <1> 可 门将]1 


| 
号 | 
图 解 结果 v 
输出 选项 v 


图 6-22 图解 门 的 线性 速度 操作 及 图 解 结 来 


将 “阻尼 ”压缩 ， 并 单 击 “计算” 按钮 区 对 算 例 重新 进行 计算 ， 然 后 执行 与 步 
又 7 相同 的 操作 ， 生 成 一 新 的 速度 图 解 图 ， 如 图 6-23 所 示 。 从 此 图 可 以 发 现 ， 在 没有 油 压 组 
冲 的 作用 下 ， 关 门 时 门 一 直 在 加 速 ， 直 至 碰 到 门框 时 才 会 瞬间 停止 。 


线性 速度 5 (mmysec) 


图 6-23 无 阻尼 时 门 的 速度 曲线 


关于 结果 和 图 解 等 模拟 分 析 的 内 容 ， 详 见 6.3 节 的 讲述 。 


6.3 ”运动 模拟 分 析 


操作 时 有 时 并 不 是 仅仅 为 了 实现 东 坚 动画 效 来 ， 而 征 对 当前 的 机 械 结构 等 进行 模拟 和 分 
析 ， 以 获得 必要 的 分 析 数 据 ， 验 证 合理 性 每。 本 节 讲 述 运动 模拟 分 析 的 相关 内 容 。 
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设置 运动 算 例 属性 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “属性 ”按钮 逆 ， 打 开 “ 运 动 算 例 ”属性 对 话 框 ， 如 图 6-24 


所 示 。 在 此 对 话 框 中 可 以 对 运动 算 例 的 帧 频 和 算 例 的 准确 度 等 属性 进行 设置 ， 以 确保 可 以 使 
用 最 少 的 时 间 计 算出 需要 的 仿真 动画 。 下 和 面 未 项 解释 此 对 话 框 中 各 参数 的 含义 。 


Motion 二 本 A 
每 让 | 种 中， 
8 s 
[BiLLLLLLLLLL TT 
丫 在 模拟 过 程 中 动画 
运动 算 例 尾 性 国 ”加 以 奉 管 替换 万 才 梧 全 
w x | ”大 管 参数 .， “| 
3D 接触 分 辩 率 : 
动画 A 低 本 
三 | 中 由 
8 = 国 
基本 运动 和 ”精确 度 
每 种 疏 数 : 低 言 
二 6 = 0.0001000000 二 
WL 1 
几何 体 准 兢 度 : 周期 识 定 : (1 周期 =360") 
低 高 画 周期 率 刁 竹 环 时 间 
加 1 cps 三 :In A, 
0 : 一 为 新 运动 算 例 使 用 这 些 识 定 作 
民 E 请 图 解 默 认 值 ， 回 信人 人 
自 | ” 高 轨 选 大 “| 同 显示 所 有 Motion 分 析 信息 


图 6-24 “运动 算 例 ”属性 对 话 框 


> 每 秒 帧 数 : 在 “动画 ”“ 基 本 运动 ”和 “Meotion 分 析 ” 算 例 类 型 中 都 可 以 对 此 参数 进 
行 设置 ， 用 于 确定 所 生成 动画 的 帆 频 。 此 值 越 咒 ， 生 成 的 动画 越 清晰 ， 妆 然 计 算 的 时 
间 也 较 长 ， 但 是 此 值 大 小 不 会 影响 动画 的 播放 速度 。 

> 几何 体 准确 度 : 用 于 确定 “基本 运动 ” 算 例 中 实体 网 格 的 精度 。 精 度 越 高 ， 用 于 计算 
的 网 格 将 越 接 近 于 实际 几何 体 ， 模 拟 更 准确 ， 但 需要 更 多 的 计算 时 间 。 

> 3D 接触 分 辨 率 .设置 实体 被 划分 为 网 格 后 ， 在 模拟 过 程 中 所 允许 的 贯通 量 。 此 值 越 
大 ， 实 体 表 面 网 格 极 划分 得 越 细 致 ， 便 拟 时 可 以 产生 更 平滑 的 运动 ， 模 拟 更 通 真 ， 当 
然 计算 也 更 费时 。 

> 在 模拟 过 程 中 动画 : 选中 此 复 选 框 后 将 在 计算 模拟 动画 的 过 程 中 显示 动画 ， 人 否则 在 计 
算 过 程 中 不 显示 动画 ， 减 少 计算 时 间 。 

> 以 套 管 替换 元 余 配合 : 对 于 元 余 的 配合 ， 将 使 用 “ 套 管 ”参数 〈 相 当 于 在 配合 处 添加 
了 一 个 很 大 的 结合 力 和 阻尼 ) 来 谷 换 这 些 配合 ， 以 你 证 模拟 更 遏 芮 。 

> 精确 度 : 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 越 小 ， 计 算 精度 就 越 高 ， 计 算 也 越 费 时 。 

> 周期 设 定 : 用 于 目 定 义 瑟 达 或 力 配置 文件 中 的 循环 角度 。 循 环 角度 可 以 定义 马达 在 某 
点 处 的 旋转 速度 〈 如 “周期 / 秒 ” 即 CPS)。 

> 图 解 默 认 值 : 设置 所 生 成 图 解 的 默认 显示 效果 ， 如 图 6-25 所 示 。 


汪汪 二 本 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


图 解 默认 值 用 于 设置 这 里 显示 的 | 
数值 的 : 字体 大 小 和 图 钱 粗 细 . 颜色 
等 。 革 于 运动 算 例 图 解 的 生成 ， 详 
见 6.3.2 小 节 中 的 讲述 


图 6-25 运动 算 例 的 图 解 效果 


> 高 级 选项 ， 用 于 设置 求解 器 的 类 型 ， 有 GSTIFF、WSTIFF 和 SI GSTIFF 三 种 积分 器 
可 以 使 用 。 其 中 GSTIFF 积分 器 最 各 使 用 ,速度 较 快 , 但 是 计算 精度 比 WSTIFF 和 SI2 
GSTIFF 差 一 些 〈 此 选项 中 的 其 他 值 请 参考 其 他 专业 书籍 )。 

> 为 新 运动 算 例 使 用 这 些 设 定 作为 默认 值 : 选中 此 复 选 框 后 ， 会 将 此 次 设置 的 运动 算 例 
值 作为 每 个 新 运动 算 例 的 默认 值 。 

> 显示 所 有 Motion 分 析 信 ， 选中 该 复 选 框 后 ， 在 运动 算 例 的 计算 过 程 中 将 显示 算 例 
的 详细 计算 内 容 和 反馈 信 


胰 殉 结果 和 图 解 | 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 车 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 需要 
7 J 如 位 移 、 力 、 能 量 和 动量 等， 然后 根据 需要 选择 模型 、 模 型 和 而 、 扣 或 之 间 的 配 
， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 以 表 禾 或 则 线 等 形式 显示 分 析 数 据 ， 如 图 6-26 所 示 。 


[a 1.30 400 二 5 8&00 0 生 , 上 0 位 0 怪人 50 100 
时 间 tsec) 


图 6-26 结果 和 图 解 操 作 和 效果 


在 “ 络 琳 ”属性 管理 融 的 “图解 结 琳 ” 疮 展 栏 中 可 以 设置 生成 新 图 解 ， 也 可 以 将 分 析 结 
果 附 加 a 到 其 他 图 解 表格 中 ， 此 时 原 图 解 表格 将 进行 复合 显示 。 


s 民 开外 基于 事件 的 运动 视图 | 


在 第 5 章 挖 土 机 动画 中 ， 通过 设置 马达 的 “线段 ”数据 点 控制 了 马达 在 余 时 间 段 上 的 运 
行距 离 。 在 Motion 分 析 动 画 算 例 中 ,系统 提供 了 一 种 功能 更 加 强大 ， 也 更 加 直观 和 易 操作 的 


| 
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制作 方式 ， 那 丈 是 基于 事件 的 运动 视图 ， 如 图 6-27 所 示 。 


esna -| 妃 Iw > 目 月 昌 “-" 田 | 七 | 的 和 | 丘 和 入“ 8 5| 站 | 鲜 
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图 6-27 基于 事件 的 运动 视图 效果 


单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “时 间 线 视图 ”按钮 图 ， 可 打开 基于 触发 器 的 任务 管理 器 ， 如 
6-27 所 示 。 通 过 此 管理 器 可 以 设置 单个 马达 的 局 用 时 间 《 需 要 提前 将 马达 设置 为 “伺服 饭 
达 ”)， 也 可 设 症 任 务 执行 的 顺序 ， 以 及 每 个 任务 的 执行 时 间 ， 在 条 个 任务 中 开局 或 关闭 特定 
的 配合 等 ， 从 而 令 动 画 的 生成 更 加 方便 。 


汪 玫 和 动画 的 有 限 元 分 析 


在 启用 了 “SolidWorks Simulation” 插 件 国 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ” 按 
钮 外 ， 打 开 “Simulation 设置 ”对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 选择 要 进行 有 限 元 分 析 的 零件 ， 并 设置 
要 进行 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 “计算 模拟 结 末 ” 
按钮 雷 ， 可 以 对 此 时 间 段 内 所 选 零 部 件 进行 有 限 元 分 析 ， 如 图 6-28 左 图 所 示 。 

分 析 完 毕 ， 系 统 默认 将 使 用 不 同 颜 色 ( 颜 色 图 表 〉 显示 零 部 件 的 受 力 状况 。 单 击 “ 应 力 
图 解 ” 按 钮 外 可 以 选择 要 显示 的 图 解 信 息 ， 如 “应 力图 解 ”“ 变 形 图 解 ” 和 “安全 系数 图 解 ” 
等 ， 如 图 6-28 右面 两 个 图 所 示 。 
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图 6-28 动画 的 有 限 元 分 析 效 果 
总 之 ， 要 对 动画 进行 有 限 元 分 析 ， 只 需 顺 序 单 击 圈 通 症 本 这 三 个 按钮 即 可 。 
PDP ys 


需要 注意 的 是 , 有 限 元 分 析 较为 烦琐 , 需要 耗费 大 量 的 计算 机 资源 , 所 以 在 进行 Motion 
中 的 有 限 元 分 析 时 ， 应 尽量 选择 较 小 的 需要 进行 分 析 的 时 间 段 进行 计算 。 


洋基 沁 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


实例 精 讲 一 一 汽车 刮 水 怖 动画 司 拟 


天 水 右 是 为 了 防止 车 前 玻璃 上 的 雨水 及 其 他 污 物 影响 视 线 而 设计 的 一 种 简单 的 清理 工 2 
其 。 刊 水 融通 第 采用 小 型 电动 机 驱动 ， 电 动机 外 通 沼 连接 蜗轮 /蜗杆 机 构 〈 用 于 减速 增 扭 ， 实 
际 上 多 与 电动 机 作为 一 体 ， 注 意 其 输出 仍然 为 轴 辣 旋转 )， 然 后 通过 其 输出 轴 市 动 连 杆 机 构 ， 
通过 连 杆 机 构 把 连续 的 旋转 运动 改变 为 左右 摆动 的 运动 。 

本 实例 主要 目的 在 于 分 析 使 用 此 连 杆 机 构 的 刊 水 费 ， 能 够 跨越 多 大 的 探 拭 面 积 。 
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本 实例 的 操作 非常 简单 ， 添 加 马达 后 ， 对 仿真 效果 进行 计算 ， 然 后 通过 设置 后 成 结果 图 
解 即 可 ， 如 图 6-29 所 示 。 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 刊 水 器 .SLDASM”， 单 击 底部 的 “运动 算 例 1” 标 签 打 
开 运 动 算 例 操作 面板 ， 并 在 “ 算 例 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “Motion 分 析 ” 算 例 类 型 。 
单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “马达 ”按钮 祠 ， 选 择 电动 机 输出 轴 作 为 马达 位 置 ， 


图 6-30 ”添加 旋转 马达 操作 
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单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “计算 ”按钮 或 ， 计 算 在 马达 的 驱动 下 ， 刊 水 器 的 运 
行动 画 。 计 算 完 成 后 ， 可 单 击 “播放 ”按钮 观看 刊 水 喜 的 摆动 效 末 ， 但 是 只 通过 目 视 无 法 判 
条 乔 水 器 的 探 拭 范 围 ， 所 以 需要 进行 下 面 的 操作 。 

单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 按 钮 咏 ， 打 开 “ 结 果 ” 属 性 管理 器 ， 
如 图 6-31 左 网 所 示 ， 在 其 下 拉 列 表 中 依次 选择 “位 移 /速度 /加 速度 ”>“ 跟 踩 路 径 ” 选 项 ， 再 
选择 刮 水 堪 顶 部 的 一 个 端点 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 以 曲线 的 形式 显示 出 刮 水 器 的 摆动 路 
径 ， 如 网 6-31 右 图 所 示 。 
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图 6-31 添加 结果 和 图 解 操作 及 图 解 效 果 


添加 的 结果 和 图 解 默 认 位 于 运动 算 例 设计 树 的 “结果 ”分 类 文件 夹 中 , 如 图 6-32 所 示 。 
右 击 生成 的 图 解 ， 选 择 “ 隐 藏 图 解 ”菜单 命令 可 将 图 解 隐 藏 ， 反之 可 重新 显示 图 解 。 此 外 ， 
为 了 分 析 的 需要 ， 可 在 一 个 运动 由 例 中 添加 多 个 图 解 。 
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图 6-32 图 解 在 运动 算 例 设计 树 中 的 位 置 


6.4 ”本章 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 SolidWorks 运动 算 例 中 的 男 外 两 个 动画 模块 : 基本 运动 和 Motion， 这 两 
个 模块 增加 了 更 多 的 动力 学 对 象 , 可 对 动 国 进行 通 真 模拟 , 特别 是 Motion 模块 中 的 分 析 功 能 ， 
更 是 本 间 的 重点 内 容 ， 需 要 广大 读者 学 习 掌 握 。 


并 ;项 沁 动力 学 及 运动 模拟 分 析 


6.5 思考 与 练习 


、 填空 题 


(1) 当 震 要 避免 两 个 或 多 个 零 部 件 间 互 相 罕 越 时 ， 可 以 为 其 汰 加 模拟 元 素 。 

42)“ 运 动 算 例 ” 属 性 对 话 框 中 的 “精确 度 ” 值 用 于 设置 模拟 的 数量 等 级 ， 此 数值 
越 ， 计 算 糊 度 惑 越 启 ， 计 算 也 越 谢 时 。 

(3) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 ， 可 以 对 模型 在 运动 过 程 中 的 位 移 、 力 、 
能 量 或 动量 等 进行 图 解 分 析 。 

(4) 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 按钮 ， 可 打开 基于 触及 融 的 任务 管理 占 ， 通 
过 此 管理 需 可 以 令 动画 的 生成 和 设置 更 加 方便 。 

(5) 在 局 用 了 _ 插件 后 ， 单 击 操控 面板 工具 栏 中 的 “模拟 设置 ”按钮 ， 可 以 


设置 进行 动画 有 限 元 分 析 的 时 间 长 度 。 
(6)“ 阻 尼 ” 不 是 “阻力 ”也 不 是 由 阻力 引起 的 ， 从 定义 上 来 说 , 阻尼 十指  ， 


由 外 和 界 作 用 或 系统 上 自 有 原因 引起 的 的 特性 。 
(7) 弹 贰 的 伸缩 力 通 种 呈 线 性 变化 ， 即 指数 为 ， 也 有 呈 高 阶 变 化 的 非 线 性 弹壳 。 指 


数 越 高 ， 弹 知 长 度 的 微小 变化 产生 的 反作用 力 越 大 、 越 ”  。 

(8) 在 “ 力 ” 属 性 管理 器 中 单 击 “ 力 矩 ” 按 钮 ， 可 以 为 某 零件 添加 力矩 ， 力 矩 多 用 于 模 
拟 ”  ， 而 力 则 多 用 于 模拟 

二 、 问 答题 

(1) 简单 叙述 “马达 ”模拟 元 素 中 “线段 ”参数 的 设置 方法 和 其 意义 。 

(2) 一 个 装配 体 中 可 以 有 几 个 “引力 ”模拟 元 素 ， 应 如 何 添加 “引力”? 

(3) 简单 叙述 基于 事件 的 运动 视图 的 特点 及 其 基本 功能 。 

(4) 结果 和 图 解 是 对 动画 仿真 的 量化 工具 ， 应 如 何 得 到 需要 的 图 解 结果 ? 

(5) 在 “ 弹 壮 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “ 随 模 型 更 改 而 更 新 ”选项 有 何 作用 ? 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 6-33 所 示 的 模 轮 动画 。 

(2) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 6-34 所 示 的 万 向 轴 动 画 ， 并 图 解 其 中 星 形 轮 
轴 孔 的 受 力 状况 。 

(3) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 试 创建 如 图 6-35 所 示 的 飞机 3 引 敬 动画 (不 要 使 用 马达 ， 
而 通过 力 和 阻尼 实现 )。 
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图 6-33” 档 轮 模型 图 6-34 万 向 轴 模 型 图 6-35 引擎 模型 


@ Electrical 简介 

@ 绘制 2D 电气 原理 图 

@ 绘制 Electrical 3D 布线 图 

@ Electrical 模块 还 有 哪些 功能 ? 


SolidWorks Electrical 是 用 于 电气 设计 的 重要 工具 ， 用 其 可 以 轻松 完成 各 种 电路 图 样 的 绘 
制 ， 并 可 以 根据 2D 图 样 提供 的 参数 ， 轻 松 完 成 3D 电气 模型 的 生成 和 布线 操作 。 

本 章 将 首先 认识 Electrical 的 基本 操作 界面 ，Electrical 可 以 设计 的 电气 图 样 类 型 ， 然 后 重 
点 介绍 Electrical 2D 电气 图 样 的 绘制 ， 进 行 Electrical 3D 布线 的 操作 ， 最 后 人 简要 介绍 一 下 
Electrical 的 其 他 功能 


7.1 Electrical 简介 


SolidWorks Electrical 是 达 索 公司 开发 的 、SolidWorks 系列 软件 下 的 、 用 于 电气 设计 的 软 
件 包 ， 它 包括 SolidWorks Electrical Schematic 和 SolidWorks Electrical 3D 两 个 部 分 。 

SolidWorks Electrical Schematic 二 维 设 计 的 主要 特点 在 于 ， 系统 提前 将 很 多 电气 符 写 做 了 
参数 化 包装 (包括 电线 )， 这 样 在 绘制 2D 图 样 时 ， 和 直接 进行 调用 即 可 。 而 且 Electrical 参数 化 
包 疙 的 零件 ， 即 有 二 维 属 性 ， 也 包含 三 维 数据 ， 这 样 在 进行 三 维 建 模 时 ， 也 会 节省 不 少时 间 。 
下 面 首 先 来 认识 一 下 Electrical。 


全 辆 国 Flectrical 和 SolidWorks 的 关系 


Electrical 中 的 Soli dWorks Electrical Schematic， 是 一 个 单独 的 软件 包 ， 有 独立 的 设计 环境 
和 设计 界面 (图 7-1)， 主 要 用 于 电气 二 维 设 计 ， 如 设计 电气 原理 图 、 生 成 电气 报表 等 。 
SolidWorks Electrical 3D 部 分 ， 在 SolidWorks 中 以 插件 形式 存在 (图 7-2)， 可 进行 电气 三 维 
模型 的 绘制 , 晶 SolidWorks Electrical 3D 可 调用 SolidWorks Electrical Schematic 中 的 布线 数据 ， 
然后 进行 目 动 布线 。 

SolidWorks Electrical Schematic 主 操作 界面 中 , 选项 卡 工具 栏 中 提供 了 图 样 操作 的 各 种 工 

， 当 前 图 样 不 同 ， 工 具 也 不 相同 ， 左 侧 可 停靠 面板 包含 电气 图 树 、 等 ， 底 部 为 
1 所 选 图 样 的 预览 图 ， 图 样 绘制 区 用 于 绘制 电气 图 ， 右 侧 可 停靠 面板 ， 包含 资源 管理 
工具 、 符 号 面板 等 〈 可 以 在 顶部 “浏览 ”选项 卡 中 ， nn 状态 


Electrical 电 气 设计 


栏 中 的 按钮 用 于 设置 操作 区 中 栅 格 线 的 显示 等 〈 与 AutoCad 基本 相同 ); 快捷 工具 栏 中 的 按钮 
同 其 他 党 用 软件 类 似 ， 此 处 不 再 资 述 。 
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三 维 电气 建 模 操作 区 


图 7-2 ”SolidWorks Electrical 3D 的 主 操作 界面 


SolidWorks Electrical 3D 主 操作 界面 ， 在 打开 SolidWorks Electrical 插件 ， 并 导入 了 
Electrical 模型 后 如 图 7-2 所 示 。 主 要 由 4 部 分 组 成 ， 其 中 三 维 电 气 建 模 操 作 区 和 电气 设计 
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工具 区 域 较 易 理解 ， 不 多 讲述 ; 左 侧 电 气 零 件 树 ， 用 于 显示 当前 电气 设计 图 样 中 用 到 的 
电气 元 件 ， 并 显示 在 操作 区 中 插入 的 零件 ; 石 侧 文件 导航 区 显示 当前 电气 工程 的 所 有 
Da 

Electrical 三 维 操 作 中 的 布线 部 分 ， 需要 用 到 Solidworks Routing 插件 〈 管 道 、 管 向 和 电力 
线路 设计 插件 ， 需 提前 开启 此 插件 )， 所 以 在 学 习 Electrical 之 前 ， 应 首先 掌握 Routing 插件 的 
使 用 ,理解 其 基本 设计 原理 ， 这 样 可 以 方便 在 操作 Electrical 三 维 模 型 时 ， 理 解 Electrical 目 动 
布线 的 生成 ， 以 及 对 布线 的 调整 等 。 


ys 


2014 版 之 前 ，Electrical 是 独立 于 SolidWorks i (单独 的 安装 包 )， 在 2014 


版 ( 念 ) 以 后 ，Electrical 被 集成 到 了 Soli dWorks 安装 包 内 ， 在 安装 时 通过 勾 选 ， 可 以 进行 
选择 性 的 安 狼 。 


7.1.2 能 使 用 Electrical 做 什么 ] 


如 前 面 扳 述 ， 使 用 Electrical 操作 ， 最 基本 的 功能 主要 有 如 下 两 个 : 

1. 二 维 电气 图 样 绘制 

Electrical 其 有 最 基本 的 二 维 电 气 图 样 绘制 功能 ， 此 外 Electrical 对 电气 图 样 ， 还 做 了 一 些 
模块 化 的 安排 。 例 如 ， 有 专门 的 设计 电气 图 册 首 页 的 “封面 ”页 面 〈 这 个 思路 ， 关 似 PPT 么 ] 
灯 厂 ， 提 前 安排 了 占 位 符 ， 癌 内 填写 即 可 ， 非 党 方便 )， 各 个 图 样 都 内 置 了 图 杠 ， 还 可 非常 方 
便 地 建 各 类 表格 ， 如 物料 清单 、 电 线 / 电 统 清 单 等 ， 以 及 其 他 一 些 图 样 类 型 ， 根 据 需 要 选用 这 
些 图 样 绘制 后 ， 可 直接 打印 输出 电气 图 册 。 

2. 三 维 电气 布线 图 绘制 

三 维 电气 布线 网 ， 除 了 更 加 直观 、 易 于 理解 ， 还 可 以 在 三 维 布线 后 ， 目 动 计算 出 需要 使 
用 的 电线 长 度 ， 然 后 在 二 维 电气 图 样 的 相应 表格 中 给 出 相关 数据 “〈 利 于 制作 预算 和 相关 零件 
的 采购 等 )。 

Electrical 本 维 电气 图 中 的 零件 与 三 维 图 样 中 的 零件 是 互相 关联 的 ， 在 二 维 图 样 中 做 了 相 
应 的 调整 ， 三 维 图 样 可 跟随 发 生变 化 ， 可 以 减少 说 计 人 员 的 玫 动 。 


工程 管理 器 和 新 建 工程 


本 方 介 绍 初次 接触 Electrical 要 进行 的 基本 操作 。 完 成 SolidWorks 2016 的 安 厂 、 并 选择 
安装 Electrical 后 ， 选 择 “ 开 始 ”>“ 上 所 有 程序 ”>“SolidWorks 2016”> “SolidWorks Electrical” 
菜单 命令 ， 可 以 启动 Electrical， 如 图 7-3 所 示 。 

Electrical 局 动 后 , 将 自动 打开 “工程 省 理 器 ”窗口 , 如 图 7-3 所 示 。 这 里 说 明 一 下 , Electrical 
使 用 “工程 ”来 管理 电气 项 目 ， 如 一 个 抽水 站 的 电气 项 目 ， 可 以 使 用 一 个 “抽水 站 ”工程 项 
目 来 管理 有 关 这 个 抽水 站 的 所 有 电气 图 样 。 

“工程 管理 器 ”和 窗口 是 用 来 管理 电气 工程 项 目的 管理 句 ， 初 次 打开 Electrical 后 ， 首 先 需 
要 创建 一 个 电气 “工程 ” 才能 开局 电气 设计 。 


SOLIDVORKS Electrical wo4 Prolessional Edition 


| 图 工程 管理 器 


天 一 租 车 堵 ， | 。 打 开 en 复 惠 。 坚 汪 为 硬 柏 | 型 耻 


| 字 轩 | 号 本 国史 这 冤 || XX 


最 过 工程 | 所 有 工程 


图 7-3 SolidWorks Electrical 第 一 次 启动 后 的 操作 界面 


如 图 7-3 所 示 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 打 开 “ 新 建 工 程 ” 对 话 框 ， 如 图 7-4 所 示 ， 选 择 
“GB_Chinese” 工 程 模版 〈 人 简体 中 文 模版 )， 并 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 工程 名 称 ， 然 后 连续 
单 击 两 次 “确定 ”按钮 ， 即 可 创建 一 个 空白 工程 。 


选择 要 使 用 的 工程 模板 rr 
。 可 元 担 2 ( 测 仁 中 广 ) 


图 7-4 新 建 工程 


SolidWorks 2016 二 各 


Sys 


Electrical 工程 数据 自动 保存 在 SQL 数据 库 中 (在 安装 SolidWorks 时 ， 会 自动 安装 相 
应 的 SQL 数据 库 )， 其 大 多 数 并 非 以 文件 的 形式 存在 。 不 过 用 户 在 操作 时 ， 无 需 理会 SQL 


方面 的 操作 ，Electrical 会 按照 程序 的 设置 自动 存 取 相关 数据 。 至 于 如 何 复制 和 转移 Electrical 
图 样 等 ， 下 面 将 有 详细 讲述 。 


7-$ 左 图 所 示 为 新 创建 并 打开 的 Electrical 工程 文件 ,在 Electrical 软件 界面 左 侧 可 停靠 
面板 中 ， 可 发 现 工程 自动 瀛 加 的 四 个 空白 图 样 ， 如 图 7-5 右 图 所 示 。 


团 工程 管理 器 = x 文件 x 
| © [5 ; , ey | FT | rp 司 | 国 天 加 文件 司 
1 2 | | | 羡 | | ib I? BEB | 和 站 
汪 < : 到 J 去 4 下 于 * 号 竺 = 二 ee 人 司 我 的 第 一 个 电气 工程 
嘱 1 3 Ti] 画 D 
EE 痢 ..， ] i 又 1 - 立 件 全 
管 课 Hm 起 选 “ | PD 连 所 | 01 - 首页 
i 02 - 图 样 清单 
最 近 工 程 | 所 有 工程 03 - 布 洼 方 框图 
I 工程 名 入 工程 说 时 : 工程 号 用 户 名 当日 期 更 三 日期 已 连接 用 户 04 - 包 气 原理 图 
B 我 航 第 一 个 电气 工程 喇 检 板 磺 目 201672 20l6/l/2 (ID 1 
无 可 用 预览 
悍 持 对 三 开 尼 了 | 


图 7-5 创建 Electrical 工程 并 打开 的 效果 


如 图 7-5 左 图 所 示 ， 工 程 管理 器 (可 单 击 Electrical 程序 主 界面 的 “文件 ”选项 卡 工具 栏 
中 的 “工程 管理 上 融 ”按钮 打开 “工程 管理 器 ”窗口 ) 顶 部 的 一 排 按钮 用 于 对 本 机 的 电气 工程 
项 目 进行 管理 。 按 钮 功能 解释 如 下 。 

>“ 新 建 ” 按 钮 之: 用 户 创 建新 的 工程 。 

>“ 解 压缩 ”按钮 号 : 〈 读 者 可 先 查 看 下 面 “ 压 缩 ” 按 钮 的 作用 )， 该 按钮 用 于 解压 缩 经 

过 压 绾 打包 的 Electrical 工程 文件 ,即将 工程 〈 可 以 是 别 的 计算 机 或 本 机 压缩 的 工程 文 
件 ) 恢复 到 当前 操作 环境 中 。 
>“ 打 开 ” 按 钮 轩 : 打开 工程 资源 管理 器 中 选 定 的 工程 。 
>“ 关 闭 ” 按 钮 于 : 关闭 工程 资源 管理 器 中 所 选 的 工程 。 
>“ 压 缩 ”按钮 癌 : 将 选 定 工程 及 本 机 SQL 库 中 并 包含 当前 工程 的 相关 文件 ) 调 用 的 
相关 数据 ， 一 起 压缩 为 .tewzip〔 如 襄 | 我 的 第 一 个 电气 工程 .proaj.tewzip) 工程 文件 ， 压 缩 
之 前 应 关闭 当前 要 压缩 输出 的 工程 〈 相 当 于 篆 见 的 “保存 ”按钮 )。 

>“ 复 制 ” 投 钮 铝 : 复制 当前 所 选 工程 为 一 个 狐 的 工程 。 

>“ 另 存 为 模板 ”按钮 罚 ， 可 以 将 选择 的 工程 保存 为 模板 〈 即 在 新 建 工程 时 ， 如 图 7-4 
左 网 所 示 的 下 拉 列 表 中 选择 的 模板 )， 模 板 中 包含 当前 工程 的 设置 和 所 有 已 经 绘制 的 
图 样 ( 被 保存 为 模板 的 工程 ， 应 处 于 关闭 状态 )。 

>“ 删 除 ” 按 钮 xX: 自 数据 库 中 删除 所 选 工程 〈 无 法 恢复 ， 删 除 工程 应 谨慎 操作 ， 或 者 
在 删除 之 前 ， 先 进行 压缩 处 理 )。 

>“ 属 性 ”按钮 区 : 碍 看 和 设置 所 选 工 程 的 属性 。 


这 让 = 请 Electrical 电 气 设 计 


>“ 配 置 ”按钮 四 : 用 于 配置 工程 管理 器 中 显示 的 列 。 
>“ 筛 选 器 ” 投 钮 了 : 激活 筛选 器 以 帮助 查找 工程 。 


乙 


此 处 按钮 的 功能 ， 与 Electrical 程序 主 界面 的 “文件 ”选项 卡 工具 栏 中 的 相关 按钮 的 功 


基本 相同 。 只 是 “文件 ”选项 卡 中 的 按钮 ， 多 了 打印 的 相关 功能 ， 对 于 “文件 ”选项 卡 ， 
面 将 不 再 介绍 。 


7.1.4 Flectrical 的 图 样 类 型 ] 


Electrical 工程 中 可 以 创建 多 种 类 型 的 图 样 。 由 于 Electrical 的 模块 化 的 设置 ， 所 以 每 种 图 
样 都 有 其 固定 的 用 途 ， 介 绍 如 下 。 

1. 首页 (封面 

首页 也 称 为 封面 ， 即 儿 样 的 页 面 ， 在 创建 工程 时 会 目 动 添加 《〈 通 第 无 需 单独 创建 ， 当 然 
也 可 以 右 击 文件 集 选 择 “ 新 建 ” >“ 封 面 ”这 单 命令 ， 创 建 封面 )。 封 面 中 的 内 容 也 是 目 动 生 
成 的 ， 如 想 更 改 封 面 中 的 标题 ， 需 要 右 击 工程 ， 在 快捷 沫 单 中 选择 “工程 属性 ” 然后 更 改 工 
程 名 称 ， 才 能 进行 更 改 。 图 7-6 所 示 为 Electrical 目 动 创建 的 封面 效 采 网 。 


我 的 第 一 个 电气 工程 
文件 集 
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图 7-6 ”Electrical 目 动 创建 封面 图 样 效果 


一 个 工程 中 可 包含 很 多 文件 集 。 文件 集 避 用 于 分 类 保存 同一 个 电气 工程 中 的 不 同 部 分 ， 
文件 集 默 认 关 联 一 个 位 置 (如 可 分 别 关 联 主 电气 室 和 系 室 ) 和 功能 。 此 文件 集 下 的 所 有 项 


目 (图 样 和 设备 ) 都 会 自动 默认 关联 此 位 置 和 功能 。 
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2. 图 样 清单 

图 样 清单 (图 7-7) 用 于 列表 显示 当前 文件 集 下 的 所 有 图 样 〈 实 际 上 是 “报表 网 样 ” 的 
一 种 ), 通常 也 是 由 系统 自动 生成 。 如 创建 了 新 的 文件 集 , 或 添加 了 新 的 图 样 ， 可 右 击 文件 集 
在 快捷 琳 单 中 选择 “在 此 绘制 报表 ”>“ 图 样 清单 ”有 末 单 命令 ， 创 建 或 更 新 图 样 清单 。 


SO IDWNORXS Electrical 
my 


图 7-7 ”Electrical 目 动 创建 图 样 清单 图 样 效果 


3. 布线 方 框图 (设备 连接 图 ) 

布线 方 框图 又 名 拓扑 图 (图 7-8)， 用 于 显示 电气 线路 的 大 至 结构 和 基本 运行 原理 。 布 线 
方 框图 只 是 一 个 大 致 的 结构 ， 方 框图 中 包含 电气 图 中 用 到 的 主要 零 部 件 ， 然 后 用 线 〈 电 费 ) 
来 连接 各 个 零 部 件 ， 本 章 7.4.2 节 有 关于 布线 方 框图 的 讲解 。 


布线 方 框图 的 
加 近 较 为 们 和 ， 


其 进行 详细 讲 
述 ) 
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图 7-8 ”Electrical 创建 的 布线 方 框图 图 样 效果 


Electrical 电 气 设 计 


4. 电气 原理 图 

电气 原理 图 是 常见 的 电气 图 样 类 型 (图 7-9)， 在 SolidWorks 中 绘制 电气 原理 图 的 主要 特 
点 是 各 种 二 维 电气 件 都 提前 模块 化 封装 了 ， 操 作 时 直接 调用 即 可 (本章 7.2 节 将 详细 讲述 
Electrical 中 电气 原理 图 的 绘制 )。 此 外 模块 化 封装 的 电气 件 (包括 导线 ) 都 具有 属性 ， 所 以 可 氏 


以 进行 更 多 的 设置 ， 以 及 进行 交互 操作 等 。 
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图 7-9 Electrical 创建 的 电气 原理 图 效 末 
5. 混合 图 
混合 图 是 可 以 在 其 上 创建 布线 方 框图 和 原理 图 的 特殊 图 样 ( 图 7-10)， 此 模式 下 ,“ 布 线 
方 框图 ”和 “原理 图 ”选项 卡 均 可 使 用 ， 但 是 两 种 类 型 的 元 妈 不 可 以 互相 连接 。 


二 本 


= 


| 


| 
4 
| 
| 


车 
| 


图 7-10 了 Electrical 创建 的 混合 图 样 效果 
6. 报表 图 样 
报表 图 样 是 专门 存放 报表 的 图 样 ， 如 图 7-11 所 示 。 此 类 图 样 和 数据 由 Electrical 自动 创 
捉 ， 其 大 多 数 数 据 在 生成 此 类 图 样 时 ， 将 根据 工程 数据 库 中 存储 的 信息 和 参数 等 日 动 生成 ， 


oH SolidWorks 2016 高 应 用 科 往 前 2 质 


所 以 不 可 以 直接 更 改 〈 可 以 适当 添加 内 容 )。 本 章 7.4.7 节 将 向 述 此 类 图 样 的 生成 。 


图 7-11 Electrical 创建 的 报表 图 样 效果 


7. 2D 机 柜 布局 

2D 机 柜 布局 顾名思义 ,就 是 用 二 维 的 形式 展示 机 柜 中 零件 布局 的 图 样 ， 如 图 7-12 所 示 。 
在 “2D 机 柜 布 局 ”设计 模式 下 ， 将 显示 “2D 机 柜 布 局 ”选项 卡 ， 然 后 可 插入 机 柜 、 导 轨 和 
线 槽 等 配件 ， 从 而 绘制 机 柜 图 样 (7.3.2 节 将 讲述 此 类 图 样 的 绘制 )。 


SIM Elsctrical | 
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图 7-12 ”Electrical 创建 的 2D 机 柜 布 局 图 样 效果 


浊 语 = 丧 汪 Electrical 电 气 设 计 


8. 端子 排 图 样 

端子 排 图 样 是 专门 用 于 显示 端子 排 两 侧 电 缆 和 电路 连接 情况 的 图 样 ， 如 图 7-13 所 
示 。 端 子 排 图 样 也 是 由 Electrical 根据 工程 数据 库 保 存 的 数据 和 零件 属性 等 目 动 生成 的 ， 
所 以 不 可 以 直接 更 改 〈 但 是 在 零件 更 新 后 ， 可 重新 生成 )。7.4.5 节 将 讲述 端子 排 网 样 的 
绘制 。 
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图 7-13 BElectrical 创建 的 端子 排 图 样 效果 


9. 2D 图 样 〈SolidWorks) 

2D 图 样 (SolidWorks) 是 指 在 SolidWorks 中 创建 的 图 样 。 由 于 在 SolidWorks 中 创建 图 样 ， 
在 某 种 情况 下 也 有 其 优势 和 便捷 性 ， 所 以 有 时 也 可 以 在 SolidWorks 中 直接 创建 电气 柜 等 的 工 
程 图 ， 并 可 在 创建 完成 后 ， 将 所 创建 的 工程 图 保存 回 Electrical 中 (图 7-14)。7.4.8 方 将 讲述 
SolidWorks 中 创建 Electrical 二 维 图 样 的 操作 。 

10. 自动 生成 的 SolidWorks 文件 

除了 上 面 介 绍 的 9 种 类 型 的 文件 外 ,在 Electrical 中 还 可 以 创建 SolidWorks 文件 (在 文件 
列表 中 ， 显 示 为 SolidWorks 文件 ， 如 图 7-15 左 图 所 示 ， 如 果 未 在 SolidWorks 中 添加 相关 实 
体 ， 实 际 上 是 一 个 空 的 装配 体 文件 )， 访 文件 可 以 在 SolidWorks 中 添加 ， 如 图 7-15 右 图 所 示 。 
本 章 7.3.3 节 将 讲述 自动 生成 SolidWorks 文件 的 相关 操作 。 
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图 7-15 ”Electrical 和 SolidWorks 中 的 SolidWorks 文件 效果 


7.2 绘制 2D 电气 原理 图 


本 节 介 绍 在 Electrical 中 绘制 2D 电气 原理 图 的 操作 。 创 建新 的 工程 时 ， 系 统 会 目 动 创建 
一 个 空白 的 2D 电气 原理 图 (图 7-5 右 图 )， 如 需 添加 新 的 2D 电气 原理 图 ， 可 右 击 左 侧 可 停 
靠 面 板 “ 工 程 项 目 ” 中 的 “文件 集 ” 图 标 ， 选 择 “ 新 建 ”>“ 原 理 图 ”有 亲 单 命令 来 进行 创建 。 

下 面 介绍 在 系统 默认 创建 的 “2D 电气 原理 图 ”中 绘制 电线 的 操作 。 


Electrical 电 气 设 计 


人 本 国 绘制 电线 | 


在 绘制 电气 原理 图 时 ， 通 常 先 绘制 电线 。Electrical 中 的 电线 有 多 线 和 单线 类 型 ， 其 中 多 
线 的 绘制 操作 类 似 AutoCAD 中 多 线 的 绘制 ， 单 线 绘制 关 似 AutoCAD 中 百 线 的 绘制 ， 多 线 的 
绘制 操作 如 下 。 

(本 操作 接 7.1.3 市 进行 操作 ) 在 新 创建 了 电气 工程 后 ， 在 还 侧 可 停 徘 面 板 中 双 
击 系统 献 认 添 加 的 “电气 原理 图 ”， 打 开 此 空白 图 样 。 

切换 到 “原理 图 ”选项 卡 ， 蛙 击 “绘制 多 线 ” 按 钮 ， 如 图 7-16 顶 图 所 示 。 你 持 
左 侧面 板 中 的 选项 不 变 (表示 绘制 5 条 导线 的 多 线 )， 然 后 在 绘图 区 域 中 单 击 ， 并 在 水 平 拖 动 
后 再 次 单 击 ， 然 后 在 适当 的 位 置 右 击 结束 多 线 的 绘制 ， 如 图 7-16 下 图 所 示 。 
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图 7-16 绘制 多 线 


再 次 蛙 击 “绘制 多 线 ” 按 钮 ， 并 在 左 侧 可 停 徘 面板 中 取 浓 选中 “中 性 电线 ”和 
“你 护 ” 复 选 框 ， 如 图 7-17 左 图 所 示 。 然 后 在 如 图 7-17 右上 角 视 图 所 示 的 位 置 单 击 ， 向 右 下 
角 拖 动 单 击 ， 然 后 癌 下 拖 动 ， 再 右 击 结束 多 线 的 绘制 ， 如 图 7-17 右 图 所 示 。 
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EE 


图 7-17 绘制 多 线 中 的 三 条 导线 


可 Solidyyorks 2016 寺 员 请 各 时 第 2 质 


单线 的 绘制 与 多 线 类 似 ， 单 击 “ 原 理 图 ”选项 卡 中 的 “绘制 单线 类 型 ”按钮 ， 然 后 
通过 “ 单 击 > 拖 动 > 单 击 > 右 击 ” 的 方式 ， 即 可 完成 绘制 。 单 线 绘 制 时 ， 通 过 左 侧 可 人 
靠 面板 中 的 设置 ， 同 样 可 以 一 次 绘制 多 条 电线 (并 可 设置 线 间距 )， 读 者 不 妨 目 行 尝试 
= | 


72.2 EE 
本 节 介绍 电气 符号 的 插入 操作 。Blectrical 电气 符号 的 特点 是 可 以 直接 打 断 电线 ， 插 到 需 
要 单 击 位 置 处 。 相 关 操 作 如 下 。 
接着 7.2.1 节 进 行 操作 。 在 绘制 电线 后 ， 单 击 “ 原 理 图 ” 选项 卡 中 的 “插入 符号 ” 
按钮 ， 在 左 侧 可 停靠 面板 中 自动 打开 的 “命令 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 其 他 符号 ”按钮 ， 打 开 “ 符 
号 选择 器 ” 对 话 框 ， 如 图 7-18 所 示 。 然 后 按照 常见 分 类 选择 的 方式 ,找到 “三 级 热 磁 断 路 器 ” 
符号 ， 并 单 击 “选择 ”按钮 表示 要 使 用 此 符号 )。 
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图 7-18 选择 电气 元 件 


忌 标 移动 到 竖 回 的 多 线 位 置 处 并 单 击 ， 系 统 弹 出 “符号 属性 ”对话 框 ， 如 网 7-19 
所 示 。 保 持 系 统 默认 设置 〈 在 7.2.4 节 中 ， 会 讲 到 该 对 话 框 的 一 个 用 途 ; 在 7.3.1 节 中 ， 会 讲 
到 其 另外 一 个 用 途 ， 而 在 此 处 ， 保 持 默 认 设置 即 可 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 插入 选择 的 元 
件 。 如 图 7-19 所 示 。 
通过 相同 操作 ， 单 击 “ 插 入 符号 ”按钮 ， 单 击 “ 其 他 符号 ”按钮 后 ， 拷 到 “三 
极 电 源 触 点 ”符号 ， 并 将 其 插入 即 可 ， 如 网 7-20 所 示 。 


Electrical 电 气 设 计 
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图 7-19 插入 电气 元 件 
各 村 号 选择 器 -x 
dg Se pe 
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图 7-20 插入 三 极 电源 触 点 


上 述 符号 插入 操作 ， 较 和 田 上 手 ， 但 是 较为 麻烦 ， 实 际 上 系统 提供 了 田 外 一 种 快速 插入 
符号 的 方法 。 用 户 可 在 右 侧 可 停靠 面板 中 切换 到 “符号 ”选项 卡 ， 并 在 其 分 类 中 找到 要 播 
入 的 符号 ， 然 后 将 符号 直接 拖 动 到 图 样 中 的 图 线 上 即 可 ， 如 图 7-21 所 示 。 


通过 右 侧 可 停靠 面板 “符号 ”选项 卡 插入 符号 的 优点 ， 是 省 去 了 设置 符号 属性 的 步 又 ， 


而 且 可 以 根据 符号 名 称快 速 找 到 要 插入 的 元 件 ， 如 图 7-22 所 示 ， 所 以 较为 便捷 ; 缺点 是 需 
要 对 电气 符号 等 较为 熟悉 ( 用 得 较 熟练 时 ， 可 以 使 用 该 功能 
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符号 
任 | 庆 地 符号 
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三 各 G5 革 器 名 称 : TR-DI003 
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图 7-21 快速 插入 符号 图 7-22 ”查找 元 件 


[2R 昨 绘制 新 子 排 


闹 子 排 也 是 一 种 电气 得 写 ， 只 是 由 于 其 经 和 常会 用 到 ， 所 以 为 了 插入 方便 ， 在 Electrical 的 
狐 版 本 中 ， 提 供 了 单独 的 端子 排 插 入 从 写 。 可 使 用 “插入 端子 ” 控 钮 ， 一 深 插入 一 个 端子 ， 
也 可 以 使 用 “插入 多 个 疹子 ” 投 钮 一 次 插入 多 个 端子 。 

如 图 7-23 所 示 ， 单 击 “ 插 入 多 个 靖子 ”按钮 ， 然 后 鼠标 在 多 线 两 侧 单 击 两 点 《绘制 一 条 
线 ) 再 在 线 的 一 侧 单 击 确 定 站 子 的 方向 ， 然 后 在 绯 出 的 “疹子 符号 属性 ” 对话 框 中 ,， 单 击 “ 确 
定 〈《 所 有 端子 )” 投 钮 ， 即 可 完成 山子 的 绘制 。 
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图 7-23 插入 端子 排 


单个 闹 子 的 绘制 与 此 基本 相同 ， 此 处 不 再 次 述 。 不 过 需要 注意 的 是 ， 在 绘制 疾 子 的 过 程 
中 ， 可 以 在 td “其 他 符号 ”按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选 


Ar 品 


择 疹子 人 符号。 


第 7 章 Eee 和 


-一 
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完成 上 述 操作 后 ， 还 需 再 次 执行 插入 符号 操作 ， 插 入 “三 相交 流 电 动机 ”符号 ， 如 
图 7-24 所 示 。 这 样 就 完成 了 该 简单 电气 原理 图 中 主 电路 部 分 的 绘制 (后面 操作 将 介绍 电气 
原理 图 中 控制 部 分 的 绘制 )。 
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图 7-24 插入 三 相交 流 电 动机 


7.2.4 线圈 和 触 点 


实际 的 电气 设备 中 线 阐 和 触 点 属于 同一 个 设备 一 一 继电器 ,在 7.2.2 市 的 步 又 3 中 ,为 原 
理 图 诬 加 了 触 点 ,下面 执行 添加 线圈 操作 , 并 将 添加 的 线圈 和 7.2.2 市 中 添加 的 触 点 连 起 来 ( 作 
为 一 个 零 部 件 )。 相 关 操 作 如 下 。 

接 看 7.2.3 下 进行 操作 。 首 先 绘制 一 条 只 包括 “中 性 电线 ”和 “1 相 ” 电 线 的 多 
线 (多 线 设置 界面 如 图 7-25 所 示 ， 效 果 如 图 7-27 所 示 )， 然 后 在 多 线 上 插入 如 图 7-26 所 示 
的 “ 双 极 热 磁 断 路 硕 ” 和 “和 单 相 变 压 锅 ” 符 亏 。 效 来 如 图 7-27 所 示 。 
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双 极 热 磁 断 路 弗 单 相 变 压 器 


图 7-25 绘制 多 线 的 设置 界面 图 7-26 要 插入 的 符 


dl 
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通常 控制 部 分 会 在 另 
外 一 个 图 样 中 进行 绘 
制 ， 本 电气 图 样 较为 
简单 ， 暂 且 如 此 绘制 ， 
只 是 为 了 说 明 线 圈 和 
触 点 的 绘制 方法 


图 7-27 多 线 和 符号 插入 后 的 效果 


首先 插入 单线 ， 然 后 通过 相同 操作 ， 在 绘制 的 单线 中 插入 “ 常 开 按钮 ”和 “ 指 
示 器 ”电气 符号 ， 如 图 7-28 所 示 。 


常 开 按钮 指示 器 


图 7-28 要 插入 的 符号 和 符号 插入 效果 


通过 相同 的 插入 符号 操作 , 插入 如 图 7-29 左 图 所 示 的 “瞬时 继电器 线圈 ”符号 ， 
插入 位 置 如 图 7-30 所 示 。 需 要 注意 的 是 , 在 插入 的 过 程 中 , 在 “符号 属性 ”对 话 框 中 (图 7-29 
右 图 )， 需 选中 “Fl1-K1” 设 备 〈( 即 前 面 7.2.2 节 ， 步 又 3 中 插入 的 “三 极 电源 触 点 ”符号 )， 
最 终 效果 如 图 7-30 所 示 。 


需要 注意 的 是 ， 在 执行 步骤 3 后 ,， 除了 插入 了 线圈 符号 之 外 ,在 插入 线圈 的 位 置 下 方 ， 
会 自动 插入 一 个 名 称 为 Kl 的 “交叉 索引 ”的 电气 符号 〈 实 际 上 就 是 一 个 代表 继电器 的 符 


号 )， 还 可 以 把 该 继电器 中 包含 的 其 他 触 点 等 包含 进来 ， 下 面 步骤 4 将 继续 操作 。 
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图 7-29 要 搬入 的 符 写 和 “ 符 写 属性 ”对 话 框 


GED 通过 相同 的 插入 符号 操作 ， 再 插入 一 个 常 开 瞬 时 触 点 ， 并 同样 在 其 “符号 属性 ” 
对 话 框 中 设置 关联 到 “Fl-K1” 设 备 ， 最 终 效 琳 如 图 7-31 所 示 〈 注 意 此 时 在 -K1 交叉 索引 电 
气 符 写 中 会 多 出 一 个 触 点 项 )。 
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图 7-30 ”线圈 插入 线路 效果 图 7-31 常 开 瞬 时 触 点 插入 效果 


“交叉 索引 ”电气 符号 实际 上 代表 一 个 设备 ， 此 外 通过 该 符号 还 可 以 快速 跳 转 到 所 关联 
的 触 点 符号 位 置 处 ， 如 图 7-32 所 示 。 右 击 后 选择 “ 转 至 ”选项 即 可 。 


图 7-32 快速 跳 转 到 触 点 


符 换 和 更 改 图 框 


右 击 左 侧 可 停靠 面板 中 的 “电气 忆 理 图 ” 选择 “属性 ” 沫 单 命 令 ， 然 后 在 打开 的 “图 样 ? 
对 话 中 ， 单 击 “ 图 框 ” 列 表 项 右 侧 的 “打开 对 话 框 ”按钮 ， 在 打开 的 “图 框 选择 器 ”对 话 框 
中 ， 为 当前 图 样 重 新 选用 图 框 。 如 图 7-33 所 示 。 
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图 7-33 为 图 样 选 用 图 框 


本 器 ”按钮 ， 打 开 “ 图 框 管理 器 ”对 话 框 ， 通 
过 此 对 话 框 ， 对 可 用 的 图 框 进行 管理 ， 如 删除 、 复 制 等 ， 也 可 打开 选择 的 图 框 ， 直 接 进行 
修改 。 另 外 ,， 也 可 将 在 AutoCAD 中 编辑 好 的 图 框 导入 进来 ， 作 为 可 用 的 电气 图 样 图 框 (都 
较为 简单 ， 此 处 不 再 玩 述 ). 


用 填 J 儿 和 导入 /导出 DWG 


原理 图 的 打印 较为 人 简单， 完成 原理 图 的 绘制 后 ， 单 击 “ 文 件 ” 选 项 卡 中 的 “打印 ”按钮 ， 
打开 “打印 设置 ”对 话 框 。 先 在 “名 称 ” 下 拉 列 表 中 选择 本 机 安装 (或 链接 ) 的 打印 机 ， 然 
后 在 “大 小 ”下 拉 列 表 中 选择 与 原理 图 图 框 相 同 大 小 的 图 样 ， 选 择 “ 纸 张 方向 ”为 “ 横 癌 风 
单 击 “人 确定 ”按钮 ， 即 可 将 图 样 打印 出 来 。 如 图 7-34 所 示 。 
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图 7-34 为 图 样 选用 图 框 


“打印 设置 ”对 话 框 中 的 其 他 选项 ， 通 单 保持 系统 默认 设置 即 可 打印 输出 ， 下 面 解释 几 个 
主要 选项 。 
> “打印 比例 ”选项 组 : 可 通过 选项 组 设置 当前 图 样 的 打印 比例 (在 “打印 比例 ”下 拉 
列表 中 可 以 选择 多 种 打印 比例 )， 如 保持 系统 默认 ， 则 将 目 动 调整 打印 比例 《以 完整 
打印 到 当前 图 样 上 )。 
>“ 打 印 区 域 ” 选 项 组 : 如 选中 “显示 ” 单 选 按钮 ， 将 仅 打 印 当前 绘图 区 域 中 显示 的 图 
样 图 线 ; 如 选中 “全 部 范围 ” 单 选 授 钮 , 将 打印 当前 绘图 区 域 绘制 的 所 有 图 样 图 线 ( 包 
含 图 框 之 外 绘制 的 图 线 ); 如 选中 “限制 ” 单 选 授 钮 ， 将 仅 打 印 “ 图 框 ” 内 的 电气 
图 线 。 
>“ 绘 图 样式 表格 ”下 拉 列 表 : 通过 该 下 拉 列 表 ， 可 以 选择 打印 输出 要 使 用 的 图 线 样式 
(与 AutoCAD 中 的 打印 样式 表 作 用 相同 )， 如 需要 进行 单 色 的 黑白 打印 ， 选 择 
“monochrome.tps ”选项 即 可 。 
要 将 原理 图 导出 为 DWG 或 PDF 格式 ， 可 在 “导入 /导出 ”选项 卡 中 单 击 相关 按钮 ， 按 加 
导 操 作 即 可 ， 此 外 ， 还 可 以 将 电气 图 发 布 为 eDrawing 格式 。 


7.3 绘制 Electrical 3D 布线 图 


本 方 介 绍 绘制 Electrical 三 维 布 线 图 的 操作 ， 这 是 本 章 的 重点 (因为 SolidWorks 主要 还 是 
进行 三 维 图 形 的 创建 , 当然 也 可 以 创建 二 维 图 样 )。 只 是 在 创建 三 维 电 气 图 形 之 前 ,在 Electrical 
二 维 界面 中 ， 还 需要 进行 一 些 必 要 的 操作 ， 如 设置 设备 型 号 和 创建 2D 机 柜 布 局 图 样 等 ， 然 后 
才能 进行 三 维 电气 模型 的 创建 。 相 关 操 作 如 下 。 


设置 设备 型 号 

在 创建 三 维 电气 线路 模型 之 前 ， 首 先 应 为 二 维 图 样 中 〈 即 Electrical 中 ) 添加 的 电气 符号 
设置 具体 的 设备 型 号 (相当 于 为 其 设置 属性 )， 在 其 具体 型 号 下 ， 根 据 数据 库 中 的 索引 ， 会 
三 维 模型 与 之 对 应 ， 然 后 就 可 以 使 用 对 应 的 三 维 模型 创建 三 维 电气 线路 了 。 

要 设置 电气 设备 型 号 ,可 任意 双击 一 个 电气 设备 。 如 单 击 如 图 7-35 左上 图 所 示 的 热 磁 断 


?3 


SolidyWorks 2016 ~ 需 右 和 


路 左 ， 系 统 将 弹出 “设备 属性 ”对 话 框 ， 切 换 到 “设备 型 号 与 回路 ”选项 卡 ， 单 击 “搜索 ” 
按钮 ， 打 开 “ 选 择 变 备 型 号 ”对 话 框 。 单 击 “ 碍 找 ” 按 钮 ， 在 找到 的 可 用 型 喜 中 ， 选 择 一 种 


设备 型 号 ， 并 单 击 “加 ”按钮 @， 将 其 添加 到 下 部 列表 中 ， 然 后 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 即 可 为 


此 设备 设置 型 号 ， 如 图 7-35 所 示 。 


ET 1 


由) 生生 中 几 儿 | 就 长 首 号 导 与 罗 对 


es 有 明 国王 
夯 是 吕 可。 开 且 ii. 计 
大 西宫 器 。 开 关 本 
6 4 夯 症 加 器 : 开 半 Cc 
( 了 1 ] 
| 


| 革 洁 择 设 大 要 号 


全 和尚 | 全 六 二 


es 
C i 


mm 
| 
™] 
Lo | 

Eye hs 
加 于 
习 
4 
[| 
区 


_ TiL 


一 几 
上 
i 
OO 
= 
吉 3 
和 时 
| --- 
到 站 


[da 


图 7-35 为 电气 元 件 设置 型 写 
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选用 设备 型 写 时 ， 应 注意 所 选 设备 型 写 的 默认 属性 ， 如 病 子 的 个 数 等 ， 应 符合 当前 图 样 
的 设置 需要 。 如 条 设 备 型 亏 与 当前 要 求 不 符 ， 将 会 在 图 样 中 显示 为 红色 。 


Sys 


在 选择 设备 型 号 的 过 程 中 ， 在 “选择 设备 型 号 ”对 话 框 中 ， 通 常 左 侧 “筛选 器 ”保持 
系统 默认 设置 即 可 ， 如 未 找到 可 用 的 设备 型 号 ， 可 将 “制造 商 数 据 ” 等 设置 为 “ALL”， 扩 


大 搜索 范围 ， 然 后 再 次 查找 。 


由 于 系统 默认 提供 的 零件 库 数量 有 限 ， 也 许 并 不 


英 足 设计 需要 ， 此 时 可 在 


SolidWorks 相关 网 站 和 论坛 中 ， 下 载 国产 数据 库 零 件 包 等 (也 可 以 自 定义 设备 型 号 ， 由 于 
篇 幅 限制 不 再 介绍 ， 有 需要 的 读者 ， 可 关注 本 系列 图 书 的 后 续 版 本 )。 
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区 到 创建 2D 机 柜 布 局 图 样 


由 于 在 三 维 电气 模型 中 会 包含 机 柜 、 导 轨 和 线 本 等 零件 ， 而 在 二 维 原理 图 中 并 不 会 添加 。 
此 类 零件 ， 为 了 在 三 维 电气 模型 设计 过 程 中 方便 调用 ， 在 进行 三 维 设计 之 前 ， 还 需要 创建 2D (3) 
机 柜 布 局 图 样 ， 操 作 方法 如 下 。 
单 击 “ 处 理 ” 选 项 卡 中 的 “2D 机 柜 布局 ”按钮 ， 如 图 7-36 所 示 ， 打 开 “ 创 建 2D 机 柜 布 
局 图 样 ”对 话 框 ， 选 择机 柜 布 局 所 关联 到 的 位 置 (所 谓 关联 到 某 个 位 置 ， 即 表示 要 创建 此 位 
erat 关于 什么 是 “位 置 ”， 见 下 面 “ 提 示 ”)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 创 
一 个 空白 的 2D 机 柜 布 局 图 样 。 


网 鹿 建 5 机 本 布局 图 样 a 


图 样 说 虹 。 |‖ 关联 系 对 象 名 次 
广西 全 模板 项 目 I 程 。 扶 党 一 人 电气 I 程 G5 模 覆 夺目 tt | 
[7 动 67 ”20 机 柜 布 避 位 置 1 机 柜 2 


bs 人 局 8 图 样 。 
个 伍 署 全 洒 板 或 工作 侣 .. 


网 03- 布线 方 框图 
国 04- 电气 原理 图 


图 7-36 创建 2D 机 柜 布 局 图 样 


在 Electrical 中 ,什么 是 “位 置 ” 呢 ?实际 上 位 置 就 是 电气 件 物理 上 所 处 的 位 置 ， 如 端 
子 排 位 于 机 柜 中 ， 那 么 就 可 以 定义 其 “位 置 ” 是 机 柜 ， 如 电动 机 位 于 电机 房 中 ， 那 么 就 可 
以 定义 其 “位 置 ” 为 系 房 。 

如 图 7-37 所 示 ， 在 左 侧 可 停靠 面板 中 切换 到 “设备 ”选项 卡 ， 右 击 工程 名 称 ， 在 快捷 
菜单 中 选择 “新 建 ”>“ 位 置 ”菜单 命令 ， 打开“ 位置 ”对 话 框 ,在 “说 明 ” 文 本 框 中 填 入 
所 创建 “位 置 ” 的 名 称 ; 在 “关联 文件 集 ” 下 拉 列 表 中 选择 位 置 所 属 的 文件 集 (如 仅 有 一 
个 文件 集 ， 那 么 保持 系统 默认 设置 即 可 )， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 创建 位 置 。 图 7-38 
所 示 为 “设备 ”选项 卡 中 显示 的 新 创建 的 位 置 。 


图 7-37 创建 位 置 
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创建 位 置 后 , 如 再 次 执行 创建 2D 机 杠 布 局 图 样 操 作 , 那么 在 “创建 2D 机 柜 布 局 图 样 ” 
对 话 框 中 ， 即 可 见 到 刚才 创建 的 位 置 ， 如 图 7-39 所 示 。 


了 EE 3 国 创 建 20 机 柜 布局 图 样 


=F1l-H1 图 样 吕 明 关联 至 对 象 名 称 
Fl-k1 | 患 G8 模板 项 目 工程 我 的 第 一 个 电气 工程 。 G 模 板 需 目 
一 20 机 柜 布局 位 置 +H1 机 柜 
=Fl-M1 电机 房 位 置 +H2 电机 房 
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图 7-38 创建 的 位 置 图 7-39 插入 2D 机 柜 布 局 图 样 时 选择 位 置 界 面 


创建 了 衬 白 的 2D 机 柜 布 局 图 样 后 ， 在 文件 树 中 双击 打开 图 样 ， 系 统 将 日 动 切 换 到 “机 
柜 布局 ”选项 卡 ， 单 击 “ 添 加 机 柜 ” 按 钮 ， 打 开 “ 选 择 设备 型 号 ”对 话 框 ， 如 图 7-40 所 示 。 
通过 查找 和 添加 等 操作 ( 同 7.3.1 节 设 置 设备 型 写 类 似 )， 然 后 在 图 样 中 单 击 ， 即 可 将 机 柜 添 
加 到 图 样 中 ， 效 果 如 图 7-40 右 图 所 示 。 
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图 7-40 ”为 图 样 添 加 机 柜 


EE 
如 所 添加 的 图 样 相对 于 图 框 过 大 或 过 小 ， 可 在 “机 柜 布 局 ”选项 卡 的 “比例 ” 栏 的 下 


拉 列 表 中 ， 选 用 正确 的 图 样 比例 ， 进 行 调整 。 


与 添加 机 柜 的 操作 相同 ， 通 过 单 击 “ 机 柜 布 局 ”选项 卡 中 的 “添加 导轨 ”和 “添加 线 檀 ” 
按钮 ， 可 以 为 图 样 添 加 需要 的 多 个 导轨 和 线 槽 ， 如 图 7-41 所 示 。 


图 7-41 为 图 样 添 加 线 槽 和 导轨 效果 


ys 


如 果 添 加 的 导轨 和 线 楷 大 小 和 长 度 等 不 合适 ， 可 在 “设备 型 号 属性 ” Ba ( 右 击 ， 
在 快捷 菜单 中 选择 “设备 型 号 属性 ”菜单 命令 ) 的 “尺寸 ” 栏 中 ， 更 改 “ 宽 、 高 、 厚 ”和 
长度 ”选项 ， 完 成 更 孜 后 ， 需 要 右 让 图 形 在 快捷 菜单 中 选择 “符号 ”> “更 新 ”菜单 命令 
进行 更 新 。 


完成 上 述 操作 后 ， 可 以 在 导轨 上 安放 零件 ， 安 放 零 件 的 操作 与 添加 机 柜 的 操作 基本 相同 。 
如 图 7-42 左 图 所 示 ， 展 开 ” 机 柜 布 局 ”选项 卡 ( 系 统 通常 会 自动 切换 到 这 个 选项 卡 〉 中 的 相 
关 零 件 ， 右 击 其 下 的 轮 廊 图形， 选择 “插入 ” 荣 单 命令 ， 然 后 在 导轨 需要 安放 零件 的 位 置 处 
单 击 ， 即 可 将 零件 谎 加 到 网 形 中 ， 如 图 7-42 右 图 所 示 。 
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图 7-42 为 图 样 插入 零件 


峭 子 排 的 插入 稍 有 不 同 〈 在 插入 端子 排 之 前 ， 可 设置 其 余 疹子 排 与 一 个 疹子 排 关 联 )， 如 
图 7-43 所 示 ， 碳 击 包 含 所 有 下子 排 轮 廓 图 形 的 疹子 排 ， 在 快捷 染 单 中 选择 “插入 冰 子 排 ” 沫 


Z : Emma dd 时 本 
了 SolidWorks 2016 高 级 应 用 教程 第 2 版 。 


单 命 令 ， 然 后 在 打开 的 “命令 ”面板 中 ， 设 置 靖子 排 的 间距 ， 以 及 后 续 问 子 排 的 位 置 等 ， 在 
导轨 的 对 个 位 置 单 击 ， 即 可 将 奖 子 排 涂 加 到 图 样 上 ， 如 图 7-43 右 图 所 示 。 
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图 7-43 ”为 图 样 插入 端子 排 


通过 上 述 操作 ,基本 上 就 完成 了 2D 机 柜 布 局 图 样 的 创建 ， 可 以 开始 3D 电气 图 样 的 设 
计 了 。 不 过 对 于 未 出 现在 机 柜 中 的 设备 ，Electrical 也 做 了 考虑 。 

如 处 于 机 柜 面板 上 的 指示 灯 ， 可 以 单 击 “ 机 柜 布 局 ”选项 卡 中 的 “接线 图 符号 ”按钮 ， 
在 打开 的 “符号 属性 ”对 话 框 中 ， 设 置 与 此 设备 关联 的 设备 ， 如 图 7-44 所 示 ， 然 后 在 图 形 
中 单 南 添加 此 接线 图 符号 (表示 在 此 位 置 包含 此 设备 )。 
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图 7-44 插入 设备 接线 图 符号 
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区 到 创建 装配 体 文件 


完成 上 述 操作 后 ， 即 可 以 在 Electrical 中 创建 空白 的 与 某 个 位 置 相关 的 3D 电气 钱 配 体 文 
件 了 。 如 图 7-45 所 示 ， 在 “处 理 ” 选 项 卡 中 ， 单 击 “S$olidWorks 机 柜 布 局 ”按钮 ， 在 打开 的 
“创建 装配 体 文 件 ” 对 话 框 中 ， 选 择 要 创建 机 柜 布 局 的 位 置 ， 如 “机 柜 ” 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 即 可 创建 此 位 置 处 的 猴 配 体 文件 ， 并 显示 在 文件 树 列 表 中 。 
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图 7-45 插入 3D 装配 体 文件 


殉国 ] 钠 至 | SolidWorks 操作 界面 


完成 上 述 操 作 后 ， 双 击 7.3.3 节 中 创建 的 在 左 侧 文件 树 中 的 “装配 体 ” 文 件 ， 即 可 上 自动 打 
开 SolidWorks， 并 目 动 切换 到 电气 设计 和 界面， 然后 束 可 以 进行 三 维 电气 元 件 的 设计 了 ， 如 
7-46 所 示 〈 前 提 是 在 SolidWorks 中 ， 先 启用 了 Electrical 插件 ， 如 图 7-47 所 示 )。 
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图 7-46 目 Electrical 切换 到 SolidWorks 的 操作 界面 


图 7-47 SolidWorks 启动 Electrical 插件 


启动 SolidWorks 程序 ， 并 启用 Electrical 插件 后 ， 无 需 打 开 Electrical 也 可 以 进行 三 维 


人 此 时 可 通过 “工具 ”> 


“SolidWorks Electrical” 菜单 下 的 选项 ， 


打开 “工程 管理 


器 ”( 同 Electrical )， 然 后 打开 相关 工程 进行 设计 。 例 如 ， 可 在 打开 电气 工程 后 ， 执 行 “ 工 


A “SolidWorks Electrical”>“ 处 理 ”> 
气 装 配 体 文件 。 


“SolidWorks 机 柜 布 局 ”菜单 命令 ,创建 3D 电 
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这 里 稍微 介绍 一 下 SolidWorks 的 Electrical 电气 设置 界面 ， 如 图 7-46 所 示 ， 其 中 右 侧 可 
隐藏 面板 中 显示 的 是 关联 的 Electrical 工程 的 “电气 工程 文件 树 ”( 与 Electrical 中 的 树 项 目 一 
致 ， 也 可 以 双击 进行 预览 )。 左 侧目 动 打开 的 “Electrical Manager” 选 项 卡 ， 显 示 了 当前 Electrical 
工程 〈 本 “位 置 ” 处 ) 中 的 所 有 电气 元 件 ， 以 及 与 其 关联 的 三 维 模 型 。 

SolidWorks 的 Electrical 电气 设置 界面 的 项 部 有 SolidWorks Electrical 3D 命令 栏 ， 基 本 上 
所 有 的 Electrical 3D 设计 操作 ， 通 过 该 命令 栏 提供 的 功能 都 可 以 完成 〈 如 需要 其 他 Electrical 
功能 ， 可 在 “工具 ”>“SolidWorks Electrical” 菜 单 下 进行 查找 )。 


7.3.5 插入 3D 模型 文件 | 


下 面 介绍 插入 3D 零件 的 操作 。 如 图 7-48 所 示 ， 进 入 SolidWorks 操作 界面 后 ， 在 系统 自 
动 打开 的 “Electrical Manager” 选 项 卡 中 ， 碳 击 相 关 零 件 〈 如 右 击 “机 柜 ” 零 件 )， 选 择 “ 插 
入 机 柜 ” 沫 单 选项 《如 不 清楚 右 击 的 为 何 种 零件 ， 则 直接 选择 “插入 ”命令 即 可 )， 再 在 操作 
区 中 单 击 即 可 。 


包 | 国 | 民 | 针 | 全 | 多 


隐藏 已 插入 的 设备 


符号 | 
田 - 伪 L1 


自 塘 Ki 关联 
5 | 3D SOLIDWORKS.. 
申 今 Q1 打开 


自 人 的 X3 


图 7-48 插入 机 柜 


插入 导轨 和 线 模 的 操作 与 插入 机 柜 操作 稍 有 不 同 。 如 图 7-49 所 示 ， 插 入 时 首先 会 要 求 确 
认 配 合 ， 完 成 后 可 在 左 侧 的 “属性 ”选项 卡 中 设置 导轨 或 线 模 的 长 度 。 
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图 7-49 插入 导轨 


Electrical 电 气 设 计 


线 模 导 轨 和 其 余 电气 元 件 插入 后 ， 可 通过 添加 配合 的 方式 ， 定 义 零 件 的 位 置 ， 最 终 效 果 
如 图 7-50 所 示 。 

需要 说 明 的 是 插入 端子 排 的 操作 稍 有 不 同 。 如 图 7-51 所 示 ， 要 一 次 搬入 多 个 端子 排 ， 可 
选择 所 有 要 插入 的 端子 排 ， 然 后 右 击 选 择 “ 插 入 ”菜单 命令 ， 按 系统 提示 进行 操作 即 可 。 > 


日 仿 X3 


| 
- SE 区 | 3D SOLIDWORKS... 
= BB 
: 打开 
1 - 01151 
SE ,，， 


ey 删除 设备 亚 三 .…. 


图 7-50 ”完成 零件 插入 的 机 柜 效 果 图 7-51 插入 端子 排 


ys 
如 系统 自动 关联 的 三 维 模型 无 法 满足 当前 设计 要 求 ， 或 者 用 户 感觉 所 插入 的 三 维 模型 
不 够 美观 ， 也 可 以 插入 自 定义 的 三 维 模 型 (或 从 别 的 地 方 下 载 的 电气 模型 )。 
自 外 部 插入 零件 操作 并 没有 什么 不 同 ， 与 首 通 的 装配 模式 一 样 ， 单 击 “ 营 配 体 ”选项 
卡 中 的 “ 播 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 然 后 在 打开 的 “属性 ” 选 型 卡 中 ， 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 找 到 
三 维 电气 文件 ， 选 择 “ 插 入 ” 即 可 ， 如 图 7-52 所 示 (只 是 要 确保 所 插入 的 为 带 有 电气 特征 
的 三 维 模型 六 
在 插入 外 部 的 电气 三 维 模型 后 ， 可 右 击 某 个 零件 ， 然 后 选择 “关联 ”菜单 命令 ， 妇 
图 7-53 所 示 ， 再 单 击 刚才 插 入 的 电气 三 维 模型 ， 令 其 关联 到 零件 即 可 。 
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图 7-52 上 自 外 部 插入 零件 图 7-53 


如 图 7-54 所 示 ， 在 插入 按钮 和 指示 灯 类 的 包含 智能 特征 的 等 件 时 ， 在 将 零件 插入 到 特定 
位 置 处 后 ， 不 要 瑟 记 再 单 击 一 次 零件 目 动 显示 出 来 的 “插入 智能 特征 ”按钮 ， 这 样 可 以 在 所 
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在 面板 上 目 动 打 孔 。 图 7-55 所 示 为 按钮 和 指示 灯 插 入 后 的 效果 。 


图 7-54 插入 指示 灯 


ER 只 绘制 布线 路 径 


图 7-55 完成 插入 指示 灯 和 鬼 钮 后 的 效 末 


为 了 生成 正确 的 电线 路 径 ， 对 于 线 迟 之 外 的 零件 ， 在 零件 到 线 述 之 间 必 须 绘 制 引 导电 线 
的 布线 路 径 〈 实 际 上 就 是 一 段 三 维 齐 图 图 线 )。 


如 果 要 求 导线 日 右 侧 线 档 开 始 ， 沿 看 机 柜 内 面 连 到 机 柜 和 面板 的 按钮 和 指示 困 上 ， 则 可 以 
首先 创建 一 个 基准 面 ， 如 网 7-56 所 示 ， 然 后 沿 看 基准 面 绘制 3D 于 网 网 


线 ， 如 图 7-57 所 示 。 


】 


图 7-56 创建 基准 面 效果 图 7-57 创建 3D 草图 图 线 效 果 

完成 3D 图 线 的 创建 后 ， 单 击 “SolidWorks Electrical 3D” 选 项 卡 中 的 “创建 布线 路 径 ” 
按钮 ， 在 打开 的 “属性 ”管理 右 中 ， 选 择 “ 转 换 草 图 ” 单 选 按钮 ， 如 图 7-58 所 示 ， 然 后 选择 
上 和 面 绘制 的 3D 草图 图 线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 创建 布线 路 径 ， 如 图 7-59 所 示 。 
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图 7-58 创建 布线 路 径 图 7-59 创建 布线 路 径 效 果 


Electrical 电 气 设 计 


实际 上 ， 不 设置 布线 路 径 也 可 以 生成 线路 ， 只 是 此 时 所 生成 的 线路 比较 杂乱 。 不 过 ， 
线路 基本 上 都 通过 线 档 。 为 什么 布线 会 自动 通过 线 楼 呢 ? 这 主要 是 因为 线 档 内 默认 附带 的 | (> 
中 心 线 ， 被 系统 自动 设置 为 布线 路 径 的 缘故 ， 


自动 布线 | 


完成 了 上 述 操作 后 ， 吏 可 以 执行 目 动 布 线 操作 了 。 但 前 提 是 所 添加 的 三 维 电气 模型 ， 在 
Electrical 中 有 对 应 的 二 维 侍 写 ， 并 且 用 其 绘制 了 电气 原理 图 。 因 为 在 日 动 布线 上 时， 系统 需 要 
调用 这 些 数 据 。 

如 图 7-60 所 示 ， 单 击 “SolidWorks Electrical 3D” 选 项 卡 中 的 “布线 ”按钮 ， 在 打开 的 
“布线 电线 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “SolidWorks Route” 单 选 按钮 ， 并 按照 图 7-60 左 图 所 示 设 
置 布线 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 目 动 进行 布线 ， 并 生成 布线 实体 线路 ， 如 图 7-60 石 图 
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图 7-60” 目 动 布线 操作 和 效果 


“布线 电线 ”属性 官 理 喜 中 ， 如 选中 “3D 章 疼 线路 ” 单 选 按钮 进行 布线 ， 将 只 生成 3D 齐 
图 线路 ， 而 不 生成 线路 实体 。 此 外 ,“ 要 布线 的 设备 ” 疮 展 芒 中 ， 如 选中 “已 选 设备 ” 乍 选 投 
钮 ， 并 选择 东 个 设备 ， 将 仅 生成 该 设备 的 布线 路 径 。 
“布线 参数 ” 疮 展 栏 中 的 数 信 较为 重要 ， 也 较 难 理解 和 竺 握 ， 下 面 做 一 下 重点 说 明 。 
>“ 两 个 布线 路 径 间 的 距离 ”文本 框 已 : 该 文本 框 的 值 用 于 设置 两 个 布线 路 径 间 的 距离 。 
当 两 个 布线 路 径 〈 就 是 7.3.6 下 中 创建 的 布线 路 径 ) 间 的 距离 大 于 该 值 时 ， 则 系统 认 
定 其 为 两 个 路 径 ， 如 小 于 该 值 ， 则 认定 其 为 一 个 路 径 。 
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>“ 连 接点 与 第 一 个 布线 路 径 距 离 ” 文 本 框 导 :该 文本 框 的 值 用 于 设置 连接 点 与 布线 路 
径 间 的 距离 。 如 小 于 该 值 ， 那 么 就 从 连接 点 开始 到 布线 路 径 进行 布线 ， 如 大 于 该 值 ， 
那么 就 不 从 该 布线 路 径 生 成 布线 。 

>“ 线 路 中 电缆 /电线 间距 ”文本 框 旱 :用 于 设置 电 绕 或 电线 间 的 间距 值 (在 可 能 的 情况 
下 ， 应 与 该 值 接 近 )。 


7.3.8 对 布线 路 径 进 行 调整 


系统 目 动 生成 的 布线 路 径 往 往 是 不 够 完美 的 ， 如 图 7-61 左 图 所 示 〈( 会 有 站 车 现象 )。 如 
需 调 整 ， 可 首先 司 用 Routing 插件 ， 然 后 右 击 要 更 改 的 电线 ， 选 择 “ 编 辑 线 路 ”来 蛙 合 令 ， 同 
操作 Routing 一 外 对 电线 进行 调整 即 可 ， 如 图 7-01 右 图 所 示 。 
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图 7-61 编辑 线路 操作 


7.4 ”Electrical 模块 还 有 哪些 功能 


除了 上 上 面 介绍 的 Electrical 的 儿 大 功能 外 ,使 用 Electrical 还 会 接触 到 其 他 一 些 比 较 重 要 
的 功能 ， 如 管理 电费、 创建 端子 排 图 样 等 ， 由 于 篇 幅 限 制 ， 下 面 对 这 些 功能 仅 做 集中 的 简单 


让 和 


7.4.1 

在 获得 一 份 英 文 格式 〈 或 其 他 语言 格式 ) 的 Electrical 图 样 后 ， 解 压缩 到 用 户 的 计算 机 ， 
如 需 将 其 快速 翻译 为 向 体 中 文 ， 可 执行 如 下 操作 。 

如 图 7-62 所 示 ， 右 击 元 侧 “ 文 件 ” 选 项 卡 中 的 工程 名 称 ， 选 择 “ 配 置 ”>“ 工 程 ”菜单 
命令 ， 打 开 “ 工 程 配 置 ”对 话 框 ， 然 后 设置 “基础 语言 ”为 “简体 中 文 ” 即 可 (第 二 、 第 三 


语言 为 空 )。 


实际 上 ， 帮 击 选择 “翻译 ”菜单 选项 ， 打 开 “ 工 程 翻译 ”对 话 框 ， 并 不 能 对 工程 执行 
翻译 操作 ， 打 开 “工程 翻译 ”对 话 框 的 主要 作用 是 设置 什么 样 的 英文 翻译 为 什么 样 的 中 文 
词汇 (如 找 不 到 对 应 的 中 文 词汇 ， 则 该 项 将 留 空 )。 
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图 咏 使 用 位 置 时 省 审 充 
坊 包 使 放 由 这 外 于 十 想 


图 7-62 图 样 的 翻译 操作 和 效果 


在 布线 方 杠 图 中 是 使 用 电线 来 连接 电气 元 件 的 。 实 际 上 可 以 像 为 零件 符 吕 设置 设备 型 所 
一 样 ， 为 每 根 电 统 部 设 交 上 其 体 的 电 统 型 写 (设置 电 统 型 号 实际 上 还 有 很 多 作用 ， 如 可 用 于 生 
成 贺 子 排 图 样 等 ， 奋 则 生成 的 图 样 不 完整 ， 后 而 会 有 讲述 )。 

在 设置 电 统 前 ， 首 先 需 要 添加 可 以 使 用 的 电 绕 ， 如 图 7-63 所 示 。 单 击 “ 工 程 ”选项 卡 中 
的 “电线 ”按钮 ， 打 开 “ 电 线 管 理 右 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 新 电线 ”按钮 ， 打 开 “ 选 择 电线 
型 号 ”对 话 框 ， 选 择 一 种 电 绩 型 号 ， 并 诬 加 到 下 面 列表 中 ， 单 击 “ 选 择 ” 投 钮 ， 即 可 添加 可 
用 的 电缆 《通常 一 段 电 路 ， 就 需要 使 用 一 种 电 顷 ， 所 以 这 里 可 以 一 次 添加 多 个 电 顷 ， 当 然 也 
可 以 在 设置 电缆 时 再 添加 )。 
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图 7-63 新建 电线 
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次 加 了 可 用 电 绕 后 ， 在 布线 方 框图 中 双击 连接 电气 元 件 的 电 统 ， 打 开 “ 评 细 布 线 ” 对 话 
框 ， 如 图 7-64 所 示 《 此 时 ， 可 以 发 现 系 统 目 动 添加 了 电线 ， 但 是 未 添加 电线 )。 要 为 此 段 线 
路 设 症 电线 ， 可 单 击 “ 预 设 电 绵 必 ”按钮 ， 打 开 “ 预 设 电 线 和 电 绩 心 ”对 话 和 枉 ， 然 后 选中 上 
面 谎 加 的 电线 《选中 相应 复 选 框 )， 如 儿 7-65 右 图 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 回 到 “详细 布 
线 ” 对 话 框 ， 如 图 7-65 左 图 所 示 。 将 左 侧 电气 零件 的 疾 扣 ( 祝 列 表 位 置 ) 拖 动 到 电缆 对 应 的 
缴 太 处 ， 即 可 完成 电 统 的 设置 (完成 后 ， 电 线 将 被 电 绕 取代 )。 


TE 


图 7-65 选用 电缆 并 设置 


使 用 Electrical 提供 的 功能 ， 可 以 目 动 为 电线 编号 。 单 击 “ 处 理 ” 选 项 卡 中 的 “为 新 电线 
编号 ”按钮 ， 打 开 一 个 确认 对 话 框 ， 如 图 7-66 左 图 所 示 。 单 击 “ 是 ”按钮 ， 即 可 为 电线 编号 ， 
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如 图 7-66 右 图 所 示 。 

藻 要 删除 已 添加 的 编号 ， 可 单 击 “处 理 ” 选 项 卡 中 的 “重新 编写 ”按钮 ， 打 开 “ 电 线 重 
新 编号” 对话 框 ， 选 中 “删除 编号 ” 单 选 按钮 ， 如 图 7-67 所 示 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 即 
可 删除 编写。 


SOLICWWORKS Electrieal 


@ 诡 定 为 新 电 浅 编号 ,而 不 更 马 现 有 的 编号 蚂 ? 
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图 7-66 为 电线 编号 


选择 
阅 同 莫 个 工程 


当前 原理 图 
取 加 当前 文件 集 中 


已 


已， 对 回 造 择 原理 图 
结 号 
其 国 删 除 线 号 
可 几 忆 亲 手动 各 号 
中 重 置 续 号 位 置 
] 中 重新 编号 并 重新 计 兽 观 有 线 标 注 。 


适 加 重新 计算 线 号 


轴 所 有 关于 了 全 到 给 
样 中 纤 号 文 囊 的 位 置 《这 将 花村 一 定时 间 )。 


三 电话 样式 管理 器 … 确定 取消 


图 7-67 删除 电线 编号 


7.4.4 图 样 跳 转 


如 来 两 幅 图 样 中 的 电线 存在 连接 (十 同一 条 电线 )， 那 么 可 以 单 击 “ 原 理 图 ”选项 卡 中 的 
“起 点 终点 箭头 ”按钮 ， 打开“ 起 扣 - 终 后 管 理 占 ”对 话 框 ， 如 图 7-68 所 示 。 单 击 “ 插 入 单个 ” 
(或 “插入 多 个 ”) 按钮 ,再 分 别 蛙 击 要 连接 的 两 个 图 样 的 电线 (如 是 搬入 多 个 操作 即 多 线 连 


接 ， 则 需要 在 每 个 图 样 中 单 击 首尾 的 线 )， 即 可 在 图 样 电线 间 建 立 连接 。 
EE 


右 击 插入 的 连接 和 前头， 选择 “ 转 至 ”> “***” 菜 单 选项 ， 可 实现 图 样 之 间 的 跳 转 。 
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时 起 点 -村 向 管理 器 Ea 
全 国 芋 | 六 3 “~ 已 团 
EY a Fj] 加 断 国王 ”本 二 焰 -。| 旦 一 天 机 时 时 一 再 而 时 | i 病 醒 到 本 
| 再 和 | [7 | Ra } | EE | 英 国 
是 动 短 一 个 二 气 工程 UN - 电气 而 者 天 4 一 个 起 气 工程 UV - 中 同市 二 四 


图 7-68 ”设置 图 样 跳 转 


创建 端子 排 图 样 | 


| 

创建 问 子 排 图 样 之 前 ， 应 首先 创建 布线 方 框图 ”， 这 里 设 定 所 创建 的 布线 方 框图 为 如 
图 7-69 所 示 的 方 框图 (参照 7.2 市 创建 的 电气 原理 图 的 主 电路 部 分 绘制 )， 并 为 每 段 电 统 都 设 
置 了 对 应 的 电缆 型 亏 。 然 后 ， 可 执行 如 下 操作 创建 疹子 排 图 样 。 

右 击 右 侧 的 端子 排 ， 选 择 “ 编 辑 疹子 排 ”有 音 命令， 如 图 7-69 所 示 。 打 开 “ 新 子 排 编辑 
妖 ” 对 话 框 ， 如 图 7-70 所 示 《 访 对 话 框 主 要 用 于 得 看 产子 排 的 连接 情况 )， 保 持 系 统 默认 设 
置 ， 单 击 “ 生 成 独 样 ”按钮 ， 系 统 会 弹出 一 个 选择 文件 集 的 对 话 框 〈 即 选择 所 生成 的 端子 排 
图 样 ， 会 位 于 该 文件 集 下 ， 此 处 省 略 了 该 对 话 框 )， 选 择 后 ， 即 可 生成 端子 排 图 样 。 图 7-71 
所 示 为 打开 后 的 端子 排 图 样 。 
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图 7-69 编辑 闹 子 排 


六 让 三 二 Electrical 电 气 设计 
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图 7-70 “关子 排 编 辑 右 ”对 话 框 


观 勾 冰 子 排 图 样 会 妥 现 ， 押 生成 的 站 子 排名 样 ， 说 明了 器 子 排 两 侧 所 连接 元 件 情况 ， 包 
括 电 顷 型 号 ， 所 以 如 末 未 设置 电缆 ， 该 侧 即 不 会 显示 所 连接 的 电气 元 件 。 
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图 7-71 生成 的 珊 子 排 图 样 效果 
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报表 图 样 的 生成 较为 便 单 ， 在 完成 电气 原理 图 的 设计 后 ， 单 击 “ 工 程 ” 选 项 卡 中 的 “ 报 
表 ” 末 蠕 命令， 打开 “报表 省 理 融 ”对 话 框 ， 如 图 7-72 左 图 所 示 ， 单 击 “ 生 成 图 样 ” 鬼 钮 ， 
打开 “报表 图 样 目 标 ” 对 话 框 ， 如 图 7-72 右 图 所 示 ， 然 后 选择 要 生成 报表 图 样 的 项 (选中 相 
应 对 话 框 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 生成 报表 图 样 。 


报表 图 样 在 文件 树 中 的 效 霖 如 图 7-73 左 图 所 示 , 生成 的 报表 图 样 打开 后 的 效 琳 如 图 7-73 
右 图 所 示 。 


图 术 表 管理 如 孔 的 第 二 个 电气 工程 1 
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图 7-72 创建 报表 图 样 
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图 7-73 ”生成 的 报表 图 样 效 末 


有 创建 2D 图 样 (SolidWorks)| 


本 而 介绍 在 SolidWorks 中 创建 电气 图 样 ， 并 将 其 导入 到 Electrical 中 的 操作 。 如 图 7-74 
左 多 所 示 ， 在 创建 图 样 之 前 ， 首 先 将 系统 生成 的 电线 实体 隐 荐 。 

单 击 “SolidWorks Electrical 3D” 选 项 卡 中 的 “创建 2D 图 样 ” 按 钮 ， 系 统 会 默认 创建 一 
个 图 样 ， 并 在 右 侧 打开 “视图 调 色 板 ” 如 图 7-74 中 图 所 示 (根据 需要 设置 图 样 大 小 ， 并 删 
除 标题 栏 ， 因 为 Electrical 会 目 动 添加 标题 栏 );， 再 根据 需要 拖 动 “视图 调 色 板 ” 中 的 视图 到 
图 样 中 ， 然 后 根据 需要 创建 “零件 明细 表 ”“ 孔 表 ”， 系 统 会 目 动 标注 零件 序号 等 〈 这 三 个 功 
能 较为 常用 )， 完 成 图 样 的 创建 ， 如 图 7-74 右 图 所 示 。 
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图 7-74 SolidWorks 中 创建 2D 图 样 操作 和 效果 
完成 图 样 创 建 后 ， 选 择 “ 工 具 ”>“SolidWorks Electrical”>“ 创 建 工 程 图 样 ” 菜 单 命令 ， 
即 可 将 所 绘制 的 图 样 导 入 到 Electrical 中 ， 如 图 7-75 所 示 。 


Electrical 电 气 设 计 


sg 下 的 光一 个 电 所 各 


由 SolidWorks 导入 的 工程 图 ， 往 往 会 存在 图 样 大 小 不 合适 的 状况 ， 此 时 多 为 比例 设置 
的 问题 。 可 右 击 导入 的 图 样 ， 选 择 “ 属 性 ”命令 ， 然 后 在 “图 样 属性 ”对 话 框 中 ， 为 图 样 
设置 正确 的 比例 即 可 。 


实例 精 讲 一 一 创建 家 用 配 电 箱 布 局 接线 图 


本 实例 将 使 用 本 书 提供 的 素材 文件 , 来 完成 如 图 7-76 所 示 的 家 用 配 电 箱 三 维 电 路 图 的 绘 
制 ， 以 练习 本 章 所 学 到 的 知识 。 


图 7-76 ”本 实例 要 绘制 的 家 用 配 电 箱 三 维 电路 图 效果 
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练习 三 维 布线 能 力 ， 所 以 所 有 诛 理 图 捉 前 已 丝 绘 制 好 ， 操 作 的 关键 是 三 维 零 
件 的 导入 、 设 置 关 联 、 布 线 参数 的 设置 和 布线 的 生成 及 调整 等 〈 读 者 也 可 以 反 回 操作 ， 看 能 
个 和 良 搞 三 维 区 会 制 出 正确 的 电气 原理 图 )。 


在 Electrical 中 ， 单 击 “文件 ”选项 卡 中 的 “工程 管理 器 ”按钮 ， 打 开 “ 工 程 管 
理 器 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 解 压缩 ”按钮 选择 文件 )， 解 压缩 本 书 提 供 的 素材 文件 “家 用 电 
路 .proj.tew” 如 图 7-77 左 图 所 示 。 打 开 解 压缩 的 文件 ， 如 图 7-77 右 图 所 示 。 


| 图 纸 识 明 关联 至 | 
Fs 家 用 电路 nx 
于 默认 位 署 ! 3| ee 


4 
请 选择 要 创建 的 5OLIDWORKS 装 孔 体 。 七 认为 : 
- 为 每 小 位 置 创建 一 个 装配 体 。 
- 为 要 插入 位 置 的 工程 创建 一 个 林 配 体 。 


图 7-77 “工程 管理 器 ”对 话 框 和 打开 文件 后 的 “文件 ”选项 卡 


默认 解压 缩 的 “家 用 电路 .proj.tew” 已 经 绘制 了 布线 方 框图 、 电 路 原理 图 和 2D 
机 柜 布 局 图 样 ， 但 是 未 包含 三 维 猴 配 体 文件 。 单 击 “ 处 理 ” 选 项 卡 中 的 “SOLIDWORKS 机 
柜 布 局 ”按钮 打开“ 创建 装配 体 文件 ”对 话 框 ， 如 图 7-78 左 网 所 示 。 选 中 “家 用 电路 ” 复 
选 框 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 创 建 北 配 体 文件 ， 如 图 7-78 右 图 所 示 。 


本 家 用 电路 

加 点 认 位 置 1 

度 性 里 基 
加 文件 | 邦 | 

| 昌国 家 用 电路 


日 -区 1 - 文件 时 
4 | 因 | 和 菌 页 


i 5OLIDWCRKS 装配 体 。 点 认为 : 时 0 -入 万 相 


Tm | | ee 主 电 路 原理 图 


和 
16 - 这 用 上 


图 7-78 “创建 竣 配 体 文件 ”对 话 框 和 在 “文件 ”选项 卡 中 创建 的 厂 配 体 文 件 


双击 创建 的 “家 用 电器 ”装配 体 文 件 ， 打 开 SolidWorks 三 维 操作 界面 (应 提前 
打开 “Electrical” 搬 件 )。 首 先 单 击 “ 装 配 体 ” 选 项 卡 中 的 “插入 零 部 件 ” 按 钮 ， 目 外 部 导入 
本 书 提供 的 素材 文件 “ 墙 .SLDPRT”( 图 7-79)， 作 为 所 有 电气 件 的 附着 物 。 

通过 与 步骤 3 相同 的 操作 ， 导 入 “J252010.SLDPRT” 文 件 ， 并 将 其 装配 到 合适 
的 位 置 ， 如 图 7-80 所 示 。 右 击 Electrical Manager 树 中 的 “J252010”( 配 电 箱 ) 项 ， 选 择 “ 关 
联 ” 沫 单 命令 ， 再 选择 插入 的 文件 ， 在 其 之 间 创 建 关 联 。 
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图 7-79 目 外 部 导入 的 “ 墙 ” 文 件 效 果 图 7-80 插入 了 “ 配 电 箱 ”文件 的 效果 


右 击 Electrical Manager 树 中 “009213” 项 ， 选 择 “ 插 入 导轨 ”来 单 选 项 ， 在 配 
电 箱 中 插入 水 平 于 轨 ， 如 图 7-81 所 示 。 
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图 7-81 插入 水 平 导 轨 操 作 和 效果 


ELEX5) 通过 相同 操作 ， 插 入 配 电 箱 中 的 所 有 电气 元 件 ， 如 图 7-82 左 图 所 示 ， 以 及 配 电 
箱 之 外 的 所 有 电气 元 件 ， 并 定义 它们 的 位 置 ， 如 图 7-82 右 图 所 示 。 


图 7-82 家 用 配 电 箱 箱 内 和 箱 外 的 元 件 效 来 
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绘制 3D 早 绘 图 线 ， 如 图 7-83 所 示 。 单 击 “SolidWorks Electrical 3D” 选 项 卡 中 
的 “创建 布线 路 径 ” 按 钮 ， 选 择 绘 制 的 3D 岁 线 作为 布 路 路 径 〈 由 于 家 用 配 电 箱 较为 简单 ， 一 
般 不 会 使 用 线 槽 ， 所 以 为 了 令 布 线 规整 ， 应 绘制 较 详 细 的 布线 路 径 )。 

单 击 “SolidWorks Electrical 3D” 选 项 卡 中 的 “布线 ”按钮 ， 在 打开 的 “布线 电 
线 ” 属 性 管理 器 中 ， 按 照 图 7-84 所 示 设 置 布 线 参 数 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 进 行 日 动 布线 ， 效 
果 如 图 7-76 所 示 。 
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图 7-83 需要 绘制 的 “布线 路 径 ” 图 7-84 设置 布线 参数 


7.5 本章 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 使 用 Electrical 创建 电气 图 样 的 操作 ， 包 括 电 气 原理 图 的 绘制 ， 以 及 通过 
电气 原理 图 、 机 柜 布 局 图 样 等 ， 进 一 步 绘制 3D 电气 模型 并 进行 上 自动 布线 的 操作 方法 。 此 外 ， 
还 讲述 了 在 SolidWorks 中 创建 图 样 ， 并 与 Electrical 进行 交互 等 内 容 。 

Electrical 是 重要 的 电气 图 样 绘制 工具 , 使 用 Electrical， 电气 图 样 不 再 是 单调 的 二 维 图 线 。 
用 SolidWorks 创建 三 维 电气 模型 并 与 二 维 原 理 图 相 结 合 ， 令 电气 图 样 绘制 起 来 人 简单、 形象 、 
匈 虱 ， 所 以 相关 专业 的 搁 术 人 员 应 尽量 掌握 。 


7.6 思考 与 练习 


又 名 拓扑 图 ， 用 于 显示 电气 线路 的 大 致 结构 和 基本 运 


行 原理 。 
(2) 是 可 以 在 其 上 创建 布线 方 框图 和 原理 图 的 特殊 图 样 。 


Electrical 电 气 设 计 


(3) 征 专 门 用 于 显示 端子 排 两 侧 电 绑 和 电路 连接 情况 的 狗 样 。 
(4) 由 于 在 三 维 电 气 模型 中 ， 会 包含 机 柜 、 导 轨 和 线 槽 等 零件 ， 而 在 二 维 原理 图 中 并 不 
会 添加 此 关 零 件 ， 为 了 在 三 维 电气 模型 设计 过 程 中 方便 调用 ， 在 进行 三 维 设 计 之 前 ， 还 需要 


创建 图样。 

(5) 为 了 生成 正确 的 电线 路 径 ， 对 于 线 槽 之 外 的 零件 ， 在 零件 到 线 槽 之 间 ， 必 须 绘 制 引 | 
导电 线 的 (实际 上 就 是 一 段 Ds 

(6) 系统 目 动 生成 的 布线 路 径 往往 是 不 够 完美 的 ， 会 有 重 登 现象 。 如 需 调整 ， 可 首先 司 
用 插件 进行 调整 。 


二 、 问 答题 

(1) 简 述 一 下 Electrical 中 文件 是 如 何 存储 的 , 如 需要 将 用 户 计算 机 存储 的 Electrical 图 样 
共享 给 其 他 用 户 ， 应 如 何 操作 ? 

(2) 如 何 管理 和 更 改 网 框 ? 简 述 操作 。 

(3) 人 徐 述 线圈 和 和解 点 的 创建 及 关联 方法 。 

(4) 为 什么 要 设置 设备 型 号 ? 应 如 何 设 置 设备 型 号 ? 

(5) 如 何在 不 打开 Electrical 的 前 提 下 ， 在 SolidWorks 中 打开 电气 工程 ， 并 进行 三 维 电 和 气 
模型 的 绘制 “前 提 是 已 经 绘制 好 了 Electrical 电气 原理 图 〉? 

(6) 简 述 网 样 的 翻译 操作 方法 。 

三 、 操 作 题 

解压 缩 本 书 提供 的 素材 文件 “ 泵 系统 .proj.tew”， 然后 根据 原理 图 ， 创 建 布线 方 框图 以 及 
三 维 布线 图 样 ， 如 图 7-85 所 示 。 


图 7-85 ”要 创建 的 三 维 布线 图 样 
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第 8 音 SolidWorks Composer 交互 展示 


@ Composer 简介 

@ 创建 爆炸 视 岁 、 零 件 序号 和 零件 明细 表 
@ 视图 状态 和 Digger 

@ 创建 动画 

@ 更 新 文档 

@ 友 布 文档 


SolidWorks Composer 是 SolidWorks 的 一 个 重要 的 软件 包 ， 与 Electrical 一 样 ， 它 的 大 部 
分 功能 是 独立 于 SolidWorks 的 ; 与 Electrical 不 同 的 是 ，Composer 在 SolidWorks 主 程序 中 不 
存在 插件 。Composer 可 以 导入 SolidWorks 文件 进行 操作 , 也 可 以 导入 其 他 三 维 格 式 , 如 STEP 
格式 、ProE〔 现 在 的 Creo) 的 prt 格式 等 ， 无 法 寻 入 的 也 可 转 为 中 间 格 式 导 入 《〈 且 寻 入 后 ， 
Composer 了 驶 不 再 需要 诛 始 文件 了 )。 

本 章 首 先 学 习 SolidWorks Composer 简介 ， 认 识 其 工作 界面 ， 了 解 其 主要 作用 ; 然后 学 习 
使 用 Composer 制作 焊 炸 视图 、 序 亏 视 岁 和 详细 视图 等 ， 最 后 学 习 使 用 Composer 创建 动画 和 
发 布 文 档 的 操作 方法 。 


8.1 Composer 简介 


除了 SolidWorks Composer， 实 际 上 还 有 3DVIA Composer 这 个 软件 。 需 要 说 明 的 是 这 两 
个 软件 其 功能 实际 上 基本 一 致 ， 只 不 过 分 属于 两 个 不 同 的 软件 系统 “分 属 SolidWorks 和 
CAIIA， 它 们 都 是 达 索 公司 的 产品 )。 这 两 个 软件 目前 都 无 法 直接 导入 对 方 的 文件 ， 但 是 可 以 
使 用 Composer 文件 〈 即 .smg 文件 ) 来 共享 或 打开 并 随意 调整 。 

下 面 介 绍 什么 是 SolidWorks Composer。 简 单 来 说 可 以 这 样 理解 ，Composer 是 SolidWorks 
平台 下 的 PowerPoint。PowerPoint 用 于 展示 文档 、 展 示 创 意 等 ， 而 Composer 使 用 图 片 和 动画 
等 ， 说 清楚 机 械 构 造 、 机 械 和 运行 原理 ， 从 而 方便 进行 产品 技术 交流 ， 当 然 Composer 也 是 一 种 
好 用 的 展示 创意 和 发 明 的 强大 工具 。 

要 说 明 的 是 ， 使 用 Composer 创建 图 乒 和 动画 时 ， 本 机 并 不 需要 安装 SolidWorks， 
Pm 可 以 独立 运行 (不 过 Composer 需要 导入 SolidWorks 文档 进行 操作 )。 


8.1.1 Composer 的 主要 功 能 


Composer 虽然 有 比较 多 的 选项 卡 , 而 且 相 对 于 SolidWorks 来 说 , 也 有 比较 多 的 新 的 理念 ， 


但 是 概括 起 来 ，Composer 的 主要 功能 束 古 创建 图 片 和 动画 ， 可 以 将 图 片 或 动画 导出 ， 然 后 髓 


入 到 其 他 软件 中 ， 上 其 体 如 下 。 

1. 创建 各 种 视图 

Composer 中 创建 的 视图 ， 与 SolidWorks 的 软件 界面 有 些 基 本 上 相同 ， 如 灯 炸 图 ; 但 是 
Composer 能 够 提供 更 多 的 道具 ， 如 可 以 在 爆炸 图 中 添加 BOM 表格 ， 可 以 添加 Digger 进行 详 
细 说 明 等 。 

2. 创建 各 种 演示 动画 

在 Composer 中 可 以 方便 制作 各 种 动画 ， 且 某 些 理念 和 操作 类 似 于 Flash 动画 制作 。 如 除 
了 可 以 制作 第 用 的 爆炸 《〈《 琴 配 ) 动画 、 运 动 动画 之 外 ， 还 可 以 制作 交互 式 的 动画 等 《所 谓 交 
互 式 的 动画 ， 就 是 单 击 所 设置 的 某 个 按钮 后 ， 可 以 执行 某 个 动作 ， 或 者 跳 到 菏 个 位 置 进行 播 
放 等 )。 

也 许 很 多 人 不 太 理 解 ， 既 然 SolidWorks 本 喘 可 以 进行 泻 染 出 图 ， 也 可 以 制作 动画 ， 为 什 
么 还 要 学 习 使 用 Composer 呢 ? 笔者 觉得 可 以 这 样 来 处 理 这 个 问题 。 如 果 你 确实 没有 太 多 时 间 
学 习 Composer， 而 且 对 SolidWorks 也 已 经 操作 很 就 练 了 ， 那 么 在 没有 太 电 要 求 的 情况 下 ， 也 
可 以 暂时 不 用 和 学习 Composer。 不 过 需要 说 清楚 的 是 ， 比 起 SolidWorks 本 号 做 演 染 或 制作 动画 
来 说 ， 使 用 Composer 确实 有 不 少 的 好 处 。 如 在 Composer 导入 模型 后 ， 模 型 的 很 多 参数 束 被 
扔 反 了 ， 软 件 运 行 会 比较 迅速 ， 这 样 制作 深 染 和 动画 都 会 比较 便捷 ; 此 外 ，Composer 提供 了 
很 多 用 于 为 模型 添加 说 明 的 工具 ， 如 第 用 的 标签 ， 能 够 进行 详细 、 放 大 说 明 的 Digger， 动 态 
尺寸 的 显示 ， 渐 入 渐 出 效果 等 ， 痢 能 令 制 作 的 图 片 或 动画 更 加 吸引 客户 。 


Sys 


这 里 说 明 一 下 ，Composer 制作 动画 的 理念 与 SolidWorks 的 运动 算 例 动画 ,有 相当 大 的 
不 同 。 如 在 Composer 导入 模型 后 ,在 SolidWorks 软件 中 为 装配 体 添 加 的 配合 等 ,在 Composer 


中 将 不 会 有 任何 作用 (在 Composer 创建 动画 时 ， 会 使 用 虚拟 角色 等 进行 重新 设置 ); 而且 
在 Composer 中 ， 也 不 会 有 配合 这 个 概念 。 


3. 导出 和 交互 

Composer 的 为 外 一 个 特点 是 可 以 方便 地 将 视图 或 动画 导出 ， 并 可 将 导出 的 视图 或 动画 方 
便 地 骸 入 其 他 第 用 文档 中 ， 如 PDF 文档 、PowerPoint 文档 、Word 文档 、HTML 等 ， 且 导出 
的 文档 可 在 一 定 程 度 上 你 持 其 三 维特 质 ， 这 样 可 大 大 方便 文档 的 接收 者 了 解 模 型 结构 ， 参 透 


设计 者 的 设计 意图 等 
Composer 的 工作 界面 


如 图 8-1 所 示 ，Composer 的 工作 界面 主要 由 如 下 8 部 分 组 成 《工作 间 窗 格 默 认 不 显示 ， 
不 过 经 常会 用 到 )， 下 和 面 解释 一 下 这 8 部 分 的 主要 作用 。 


ee 
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图 8-1 Composer 的 工作 界面 


1. 快速 访问 工具 栏 

同 SolidWorks 主 程序 一 样 ， 快速 访问 工具 栏 提供 一 些 最 基本 的 第 用 操作 。Composer 主 界 
面 中 此 工具 栏 上 只 有 3 个 命令 ， 分 别 为 “保存 “撤销 ”和 “ 重 做 ”” 在 右 侧 的 下 拉 列 表 中 可 以 
选择 执行 更 多 命令 ， 也 可 以 将 其 他 命令 加 到 快速 访问 工具 栏 中 《此 处 不 做 详细 叙述 )。 

2. 工具 栏 

工具 栏 提供 了 软件 操作 的 大 部 分 命令 ,共有 10 个 标签 (视图 模式 下 为 9 个 , 没有 “动画 ” 
标签 )， 每 个 标签 都 归 类 了 一 部 分 操作 ， 由 于 此 部 分 内 容 与 SolidWorks 主 程序 有 很 大 不 同 ， 下 
面 重点 介绍 一 下 。 

(1)“ 文 件 ” 选 项 卡 ” 该 选项 卡 实际 上 为 一 个 下 拉 操 作 界 面 。 单 击 后 ， 可 在 下 拉 操 作 界面 
中 选择 相应 的 命令 ， 如 “打开 ”“ 保存”“ 另 存 ”“ 打 印 ”“ 发 布 ”文档 等 〈 主 要 提供 文件 管理 


的 一 些 命令 )。 


(2)“ 主 页 ”选项 卡 ”该 选项 卡 集合 着 最 常用 的 一 些 操 作 命 令 ， 如 图 8-2 所 示 。 其 中 “ 复 
制 /粘贴 ” 栏 中 是 “ 甬 切 ”复制 ”和 “粘贴 ”命令 ;“ 显 示 / 隐 藏 ”用 于 显示 或 隐 蔬 这 三 个 功能 
区 ;“ 可 视 性 ” 栏 中 “可 见 性 ”按钮 用 于 设置 所 选 对 象 的 可 见 性 ,“ 协 同 ” 按 钮 用 于 设置 协同 
项 目 可 见 或 不 可 见 《〈 关 于 “协同 ” 见 下 和 面 “ 左 窗 格 ” 的 讲述 ),“ 编 写 ” 按 钮 用 于 显示 或 隐藏 
编写 ,“BOM 表格 ” 复 选 框 用 于 显示 或 隐藏 BOM 表格 ;“Digser” 按 钮 用 于 添加 Digsger 〈 什 
么 是 Digger， 后 而 会 有 讲述 ， 这 里 可 以 理解 为 放大 锐 ))“ 切 换 ” 栏 用 于 对 照相 机 进行 操作 ， 
可 以 添加 并 操作 照相 机 。 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


文件 主页 (H) 党 SRIR) 必 者 (入 样式 变换 [TT 几何 图 形 (G) 工作 间 0An 窗口 (An 动画 [IV) 证 全 - 
协同 人 | & | pa | 
GE Cp 外 直 
全 | | 心 本 
门 和 贴 技术 图 解 高 分 尖 赤 图 你 at 人 上 Digger TARE 过 所 ta 各 给 直到 侣 适 大 小 
息 制 / 粘 W 显示 / 隐 范 可 视 性 Digger 切换 
66 一 39  、 
图 8-2 “主页 ”选项 卡 © 


pp 


同 SolidWorks 一 样 ， 在 Composer 的 “主页 ”选项 卡 中 也 可 以 添加 照相 机 ， 且 可 以 设 
置 照相 机 随 角 色 (在 a 中 将 模型 称 为 角色 ) 移动 。 至 于 如 何 切换 到 照相 机 视图 ， 初 


次 接触 的 用 户 可 能 不 太 好 找 ， 它 需要 在 选择 “ 视 口 ”后 ， 在 左下 角 的 属性 窗 格 中 进行 设置 ， 
人 


(3)“ 洽 染 ” 选 项 卡 ”该 选项 卡 用 于 设置 对 模型 的 泻 染 ， 如 图 8-3 所 示 。 如 可 设置 显示 模 
式 、 景 深 、 照 明 、 显 示 或 隐藏 地 面 和 阴影 ， 或 者 按 需 要 设置 显示 质量 等 。 几 8-4、 图 8-5 和 
图 8-6 所 示 是 不 同 显示 样式 下 模型 的 显示 效果 。 


对 主页 H) 党 RE 省 内 样式。 变换 [D 几何 图 形 (6) 工作 间 (W) ”窗口 (W 动画 (M) ^ @- 
[1 咒语 能 点 阴影 9 ms 
EE- 
廊 = es 建 每 入 来 ， by sa ees 高 下 是 
模式 轮 记 样 式 。 最 宁 「 自动 模式 ”他 地 面 了 风格 高 
模式 景深 照明 地 面 需要 时 


图 8-3 “ 洽 染 ”选项 卡 


大 
J 
AR | 
de aw) 
图 8-4 “ 轮 订 泻 染 ” 显 示 样式 。 图 8-5 “平滑 党 染 ”显示 样式 图 8-6 带 “ 阴 影 ”显示 样式 


4) 作者 选项 长 “该 选项 卡 中 提供 的 工具 主要 用 于 为 视图 添加 用 于 标注 的 各 种 “协同 
如 图 8-7 所 示 。 如 “标签 “编号 ”“ 路 径 ”“ 长 度 ”“ 直 径 ”等 ， 也 可 以 添加 图 片 或 创建 网 格 ， 
以 及 创建 剖 切 面 对 模 型 进行 前 切 等 。 图 8-8 所 示 是 添加 了 标签 的 视 口 样式 ， 图 8-9 所 示 是 模 
型 剖 切 显示 样式 。 


交 件 主页 (H) 党 SRIR) 必 者 (入 ) 样式 变换 [T) 几何 图 形 (G) 工作 间 0Am 窗口 An 动画 (vl) 了 全 
清史 、 as 折线” 国 图 你 | 国 2D 图 你 9 7 多 痛 Ss 和 (0 抱 县 小 距离 
人 小 重头” 因 向 星 图 《加 20 向 县 图 es 旋 接 0 
Sa 本 es 〇 图 ee 标 蔡 长 度 = 由 这 更 
工具 标记 面板 路 径 标注 沁 盟 剂 面 


图 8-7 “作者 ”选项 卡 
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图 8-8 “标签 ”显示 样式 图 8-9 “ 痢 切 面 ”显示 样式 


(5)“ 样 式 ” 选 项 卡 ” 同 Office 系列 软件 中 的 “样式 ”一 样 ， 该 选项 卡 同样 用 于 创建 和 管 
理 样 式 ， 并 可 将 创建 的 样式 应 用 到 当前 选 定 的 角色 (前 面 解释 过 Composer 中 所 谓 的 角色 ， 相 
当 于 SolidWorks 中 的 某 个 模型 实体 ， 此 称谓 将 不 再 重复 解释 ) 上 ， 如 图 8-10 所 示 。 


交 件 主页 (H) 渲染 (R) 作者 (办 ) 样式 变换 [站 几何 图 形 (G) 工作 间 0An 窗口 (An 动画 (MI) @- 
标签 *“ 亨 自 动 定制 
DO BW © © @ mer 
Black B 阶 
样式 3 


图 8-10 “样式 ”选项 卡 


(6)“ 变 换 ” 选 项 卡 “变换 ”选项 卡 提供 了 操作 角色 的 相关 按钮 ， 如 对 齐 、 拖 动 、 平 移 
和 旋转 等 ， 如 图 8-11 所 示 。 


主页 (H) 。 泻 洲 (R) ”作者 (入 样式 变换 ID 几何 图 形 (G) 工作 站 窗口 IW) ”动画 (M) ^ 图 - 
ooo 线 性 ~ < 六 元 杰 换 印 N 四 国志 | 烧 枢 轴 变 换 将 BD a 
站 | 犁 
“gq 四 So 区 器 末 面 > 9 -A 由 鲁 国人 +, 字 线 杠 - 
3 ; 显示 
对 Hf 锁定 位 轩 复制 变换 复制 位 egs 加 柱 ”自由 括 动 ”平移 。 施 梳 ”8 恢复 中 性 位 叶 J 识 轩 要 入 旺 示 急 级 轴 a 自由 皂 动 
对 疗 井 炸 移动 对 3+ 枢 籼 运动 机 构 


图 8-11 “变换 ”选项 卡 


pp 


这 里 对 两 个 不 容 多 理解 的 栏目 略 作 解 释 ， 其 中 “对 齐 枢 轴 ” 栏 中 的 按钮 ， 用 于 设置 先 
中 角色 后 ， 角 色 上 所 显示 的 坐标 系 ( 该 坐标 系 这 里 被 称 为 枢 轴 ) 的 方向 ; “运动 机 构 ” 栏 中 


的 按钮 ， 用 于 设置 角色 的 链接 父子 关系 ， 显 示 或 隐藏 自由 度 等 ， 目 的 是 创建 类 似 于 
SolidWorks 运动 算 例 的 考虑 到 零件 间 约 束 的 动画 。 


(7)“ 几 何 图 形 ” 选 项 卡 ”该 选 项 卡 用 于 创建 和 操作 几何 图 形 (什么 是 几何 图 形 呢 ?可 以 
理解 为 除了 协同 外 的 当前 视 口 中 的 三 维 模 型 都 可 以 称 作 几 何 图 形 )， 如 图 8-12 所 示 。 可 以 下 
接 创 建 正方 形 、 圆 柱 等 几何体， 可 以 将 两 个 角色 合并 为 一 个 角色 ， 也 可 以 进行 复制 和 替换 ， 
或 者 使 用 外 部 重新 建 柑 后 的 模型 对 当前 的 模型 进行 更 新 “更 新 后 ， 为 模型 设 年 的 动画 以 及 添 
加 的 协同 等 依然 可 以 正常 使 用 )。 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


kx 对 主页 (H) 泻 淋 (R) 作者 内 样式 变换 几何 图 形 (G) ”工作 间 WW) 窗口 W) 动画 (M) ^ 图 
a 图 语 # FN 对 称 "。 @ 图 多 合 
检 则 复制 贸 a 区 安全 
出 Lr) 
局 保 呈 动画 = 3D 刷 
几何 图 形 几何 体 Secure 


图 8-12 “几何 图 形 ” 选 项 卡 


(8)“ 工 作 间 ”选项 卡 ” 如 图 8-13 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 在 工作 间 窗 格 中 打开 各 种 工作 间 ， 

从 而 执行 不 同 的 操作 。 其 中 “开始 ” 栏 , 单 击 相 关 按 钮 ,可 在 右 侧 工 作 间 窗 格 中 打开 模型 ;“ 属 

性 ” 栏 用 于 在 工作 间 窗 格 中 为 模型 设置 各 种 属性 ;“ 发 布 ” 栏 用 于 在 工作 间 窗 格 中 发 布 各 种 文 
件 ;“ 几 何 图 形 ” 栏 ， 用 于 在 工作 间 窗 格 中 对 几何 体 进行 位 化 或 检查 等 。 

文件 主页 (H) 党 SRIR 必 者 (入 样式 变换 (T 几何 图 形 (G) 工作 站 (An 窗口 (An 动画 (M1) ^ 问 - 


开始 ”模型 浏览 器 。 样式 ”过 让 器 ” 绞 理 ”图像 库 视图 BOM 技术 图 器 高 分 汰 紊 图像 ”视频 Animation 简化 ” 间 随 检查 交互 式 中 突 检 则 路 径 规 划 
Library 


开始 属性 发 布 几何 图 形 


图 8-13 “工作 间 ” 选 项 卡 


(9)“ 和 窗口 ”选项 卡 ”如 图 8-14 所 示 ， 该 选项 卡 在 很 多 应 用 软件 中 都 较为 常见 ， 用 于 设 
置 当前 操作 界面 中 显示 的 窗口 ， 也 可 以 设置 视 口 的 排列 方式 或 设置 布局 等 。 
主页 H) 。 泻 闲 R) 和 省 内 样式 变换 (D 几何 图 形 (6G) 工作 间 (W) ” 窗口 Ww) 动画 (M) ^ 图 - 


[| | 锯 乡 枸 树 ”vj 视图 | 属性 ”|v 工作 间 | 吕 层 要 
日 bd = 
v 协同 结构 树 图 层 | | 信息 司 横向 平 消 


布局 向 晤 听 图 全屏 | 和 BoM 结构 树 口 ] 标记 器 时 二 切换 窗口 ] 纵向 平 请 
视 品 显示 / 隐 莫 窗口 


图 8-14 “窗口 ”选项 卡 


(10)“ 动 画 ” 选 项 卡 ”该 选项 卡 集合 看 创建 动画 的 一 些 工 具 ， 如 图 8-15 所 示 。 其 中 
“场景 ” 栏 用 于 为 动画 设 症 场 景 :“ 路 径 ” 栏 中 的 按钮 可 用 于 为 照相 机 设置 运动 路 径 “从 
角色 复制 ”按钮 ， 可 以 用 于 从 菏 个 具有 运动 效果 的 角色 ， 复制 运动 效果 到 为 外 一 个 角色 ); 
“清除 ” 栏 中 的 按钮 用 于 清除 模型 中 的 茶 些 关键 帧 ;“ 播 放 ” 和 “其 他 ” 栏 较 简 单 ， 此 处 不 
再 次 述 。 


kek 对 主页 H) 泻 亲 (RY) ”作者 ( 样式 变换 [ ”几何 图 形 (6) 工作 间 (W) 窗口 An 动画 (M) ^ 回 - 
一 - ”A Ry, pe D 多 省 0 一 
区 [村 给 反 x 清除 轨迹 疯 V 人 | 申 相 机 播放 模式 
1[ 坪 根 场景 保存 恨 场景 “刷新 创建 照相 机 关键 蚌 照相 机 路 径 ”出 除 未 使 用 的 关键 由 删除 所 有 关键 赎 。 Digger 措 才 模式 | 中 过 由 
场景 路 径 清除 播放 其 也 E 


图 8-15 “动画 ”选项 卡 


3. 左 窗 格 

左 窗 格 功能 区 默认 包括 4 个 选项 卡 ,如 图 8-16 所 示 。 其 中 “装配 ?选项 卡 与 SolidWorks 
左 侧 控制 区 中 的 FeatureManager 设计 树 有 相同 之 处 ， 用 于 探 制 装配 体 相 关 模 型 的 显示 ， 并 
可 操纵 场景 、 视 图 、 选 择 集 和 热点 等 ;“ 协 同 ” 选 项 卡 ， 用 于 放置 所 添加 的 各 种 协同 〈 如 
“标注 ” “测量 ”等 ) 的 隐 和 忠和 显示 ;“ 视 图 ”选项 卡 ， 用 于 对 视图 进行 操作 ， 如 创建 视图 、 
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创建 照相 机 视图 ， 切 换 视 图 等 ;“BOM” 选 项 卡 ， 用 于 对 BOM 表格 进行 操作 ， 如 导出 、 
显示 或 隐 殖 每 。 


丢 配 协同 视图 BOM 
2 协同 视图 OM 5 协 肯 视图 B60M 到 协同 视图 80M 到 记 协同 栅 了 60M 
@ 谨 J © 旋 昌 分 -$ i Saooon 专电 | 
© Fm 和 PMI 全称 BO_ 笋 是 
人 及 休 切除 而 止 料 划 1 1 
电 硬 硕 村 1 坐标 系 勾 po 尾 昌 2 1 
蝶 出 机 草 标注 | 托 手 3 1 
人 5 所 标记 二村 4 1 
六 oe 、> 酒量 View 1 View 2 研 麻 杆 5 1 
© “3 让 蛤 明 腔 体 6 1 
人 旦 栓 议 星相 机 也 7 4 
;@ 03 @ 于 人 po 
多 把 手 人 相交 才 
操场 县 了 磁力 姥 
防 视 大 沪 坊 号 View 3 
起 渴 择 集 le 路 径 
自 的 点 /加 面板 


图 8-16 左 窗 格 中 的 四 个 选项 卡 


4. 属性 窗 格 
属性 窗 格 用 于 设置 所 选 对 象 〈 如 角色 、 视 口 等 ) 的 属性 ， 所 选 对 象 不 同 ， 可 设置 属性 也 


不 同 ， 
Bi 


人 一 个 是 “设置 中 性 属性 ”全 ， 另 一 个 是 “恢复 中 性 属 
性 ”2 。 什 么 是 中 性 属性 呢 ? 可 以 将 中 性 属性 理解 为 对 象 的 默认 属性 ， 是 模型 茶 一 时 刻 状 


态 的 记录 。 可 以 将 任意 时 刻 的 状态 设置 为 中 性 属性 ， 并 可 在 任意 时 刻 恢复 模型 的 中 性 属性 
( 该 功能 在 制作 动画 时 较为 好 用 ). 


5. 视 口 

同 SolidWorks 一 样 ， 视 口 是 对 模型 进行 操作 的 区 域 ， 在 此 区 域 中 可 以 对 模型 进行 拖 动 、 
旋转 、 赋 予 颜 色 等 各 种 操作 ， 并 可 将 操作 设置 为 动画 (通过 窗口 右上 角 的 切换 按钮 星 站 ， 可 将 
当前 的 操作 状态 切换 为 视图 或 动画 ， 在 8.1.4 节 中 还 会 进行 相关 介绍 )。 

6. 工作 间 窗 格 

工作 间 窗 格 是 用 于 提供 模型 某 一 方面 功能 的 操作 区 域 。 工 作 间 平时 并 不 显示 ， 只 在 要 执 
行 某 个 功能 时 被 临时 调 出 ， 且 不 同 工 作 间 所 提供 的 功能 不 尽 相 同 。 如 第 用 的 有 BOM 工作 间 、 
视图 工作 间 、 技 术 网 解 工作 间 、 高 分 辨 率 网 像 工 作 间 等 ， 这 几 个 工作 间 都 是 用 于 输出 的 ， 样 
式 工 作 间 、 纹 理工 作 间 、 图 像 库 工作 间 等 ， 是 用 于 设置 角色 显示 样式 的 《通过 工具 栏 工作 间 
中 的 不 同 按钮 ， 可 以 切换 不 同 工 作 间 )。 

7. 时 间 轴 

时 间 轴 用 于 制作 动画 。 如 果 读 者 用 过 Flash 或 SolidWorks 的 运动 算 例 ， 对 此 时 间 轴 肯定 
不 会 陌生 。 CO eR A 
到 之 处 ， 后 面 小 节 将 进行 逐步 介 

8 状态 栏 

状态 栏 堪 侧 显示 对 当前 操作 的 提示 性 文字 , 右 侧 的 滑 块 用 于 调整 视 口 显示 区 域 的 大 小 ( 单 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


击 最 右 侧 的 按钮 ， 可 重 轿 纸 张 空间 以 适合 视 口 )， 中 间 的 四 个 按钮 ， 较 为 重要 ， 且 不易 理 解 ， 
详细 介绍 如 下 。 
> “设计 模式 ”按钮 鹏 ， 用 于 切换 “设计 模式 ”( 选 中 ) 和 “演示 模式 ”( 取 消 选 中 )。 
该 按钮 选中 和 取消 选中 ， 表 面 看 没有 太 多 变化 ， 但 是 ， 当 为 动画 添加 了 交互 式 事件 时 (>) 
(类 似 于 PPT 中 的 “ 跳 转 ”按钮 ， 如 图 8-17 所 示 )， 在 演示 模式 下 ， 可 以 在 当前 视 口 | 
中 测试 单 击 该 按钮 后 的 动画 操作 。 
> “照相 机 透视 模式 ”按钮 蜡 : 用 于 切换 正 交 模 式 和 照相 机 透视 模式 。 在 正 交 模 式 下 ， 
模型 的 各 部 分 大 小 相同 ， 而 在 透视 模式 下 ， 模 型 远 的 部 分 将 看 起 来 小 一 些 ， 而 模型 靠 
近 屏 雄 的 部 分 将 看 起 来 大 一 些 ， 如 图 8-18 所 示 。 


开始 装配 
正 交 模式 透视 模式 
图 8-17 视 口 中 的 交互 式 按 钮 图 8-18 ”透视 模式 和 正 交 模式 的 不 同 


> “网 格 模 式 ”按钮 器 : 在 网 格 模 式 下 (选中 该 按钮 )， 在 视 口中 操作 角色 时 ， 角 色 将 
自动 与 网 格 对 齐 ， 且 无 论 网 格 显示 与 否 。 

> “显示 /隐藏 纸张 ”按钮 加 :设置 在 视 口 中 是 否 显示 纸张 边界 (纸张 空间 )。 当 选中 该 
按钮 时 ， 显 示 纸 张 边界 ， 如 图 8-19 左 图 所 示 ， 取消 选中 , 不 显示 纸张 边界 ， 如 图 8-19 
右 图 所 示 。 


图 8-19 “显示 /隐藏 纸张 ”按钮 选中 〈 左 ) 和 取消 选中 〈 右 ) 视 口 效果 


本 二 Comjposer 的 基本 操作 


本 小 节 介 绍 Composer 的 基本 操作 ， 包 括 打 开 SolidWorks 模型 文件 、 保 存 为 Composer 文 
件 操 作 ， 选 择 角 色 操 作 ， 隐 天 文件 的 操作 。 相 关 操 作 如 下 。 

1. 打开 和 保存 

在 Composer 中 选择 “文件 ” >“ 打开” 沫 单 命令 ， 然 后 选择 SolidWorks 闭 配 体 文件 
(.sldasm)， 即 可 导入 SolidWorks 模型 文件 。 


选择 “文件 ”> “保存 ” 荣 单 命令 ,可 在 SolidWorks 装配 体 文件 默 认 目 录 下 保存 Composer 
文件 〈.smsg )。 

扩展 名 为 .smg 的 Composer 文件 ， 无 需 SolidWorks 模型 文件 支持 ， 可 单独 打开 和 操作 。 
Composer 可 在 SolidWorks 文件 更 狐 后 ， 使 用 更 狐 过 的 文件 ， 对 Composer 文件 中 的 相关 角色 
进行 自动 更 新 。 

2. 女 标 操作 方法 

与 SolidWorks 中 的 操作 基本 相同 , 可 通过 单 击 选择 一 个 角色 , 也 可 以 一 次 框 选 多 个 角色 ， 
滚动 鼠标 将 缩放 当前 视图 ， 双 击 一 个 角色 将 在 当前 窗口 中 全 比例 显示 该 角色 ， 按 住 鼠 标 滚轮 
可 拖 动 平移 视图 ， 按 住 右键 拖 动 旋转 视图 。 

通过 “主页 ”工具 栏 中 “切换 ” 栏 中 的 按钮 (图 8-2)， 还 可 以 进行 更 多 的 选择 操作 ， 如 
根据 颜色 选择 、 在 球面 内 选择 ， 以 及 进行 “漫游 “惯性 ”模式 的 缩放 等 。 

如 采 要 调整 所 选 对 象 的 相对 位 置 ， 需 要 使 用 顶部 “变换 ”选项 卡 中 的 按钮 进行 调整 
(图 8-11)， 如 使 用 平移 、 目 由 拖 动 、 旋 转 等 工具 来 操作 选择 的 角色 。 这 些 工 具 的 使 用 在 后 续 
小 和 中 还 会 进行 详细 介绍 ， 此 处 不 再 性 述 。 

3. 显示 和 隐藏 

窗口 中 的 所 有 实体 角色 等 ， 可 以 通过 “装配 ”选项 卡 进行 显示 和 隐藏 ， 如 图 8-20 所 示 。 
而 协同 角色 可 以 通过 “协同 ”选项 卡 中 的 选项 进行 显示 和 隐藏 。 右 击 某 个 角色 ， 可 弹出 右键 
快捷 工具 栏 ， 通 过 此 工具 栏 中 “可 视 性 ”下 拉 菜 单 ， 可 以 进行 更 多 的 显示 /隐藏 角色 操作 ， 如 
8-21 所 示 。 


装配 ?9x 


0 2 记过 多头 
团 协同 视图 BOM = 这 加 -- 
be 处 团 从 -人 矢 @ 
© @” 吴 示 所 有 几何 图 形 
z@ 研 认 村) aa 显示 选 定 对 鲁 并 隐 荡 未 选 定 对 入 
Y 电 出 科 环 同 显示 选 定 对 粤 并 虚 化 未 选 定 对 鳃 
中 诺 。 耳 疙 先 定 对 条 
Vv FE 全 ”时 款 先 定 对 香 
也 4 国 “ 虑 化 选 定 对 重 
aa 攻 。 反 千 可 视 性 
7 电 把 手 医 所 污 虚 化 对 委 的 可 祝 性 
人 畏 取消 虚 化 
和 @ 选择 集 
和 外 热点 加 可 沉 是 呈 
图 8-20 通过 “装配 ”选项 卡 隐 天 角色 图 8-21 通过 右键 快捷 工具 栏 显示 /隐藏 角色 


Composer 的 视图 模式 和 动画 模式 


通过 上 面 小 节 的 学 习 可 以 知道 在 Composer 中 有 两 种 模式 , 视图 模式 和 动画 模式 (可 蛙 击 
口 右上 角 的 切换 按钮 四 四 进行 切换 )， 下 面 介绍 一 下 这 两 种 视图 模式 。 

可 以 这 样 理解 ， 视 图 模式 是 制作 视图 的 操作 界面 。 在 此 模式 下， 时 间 轴 不 可 用 ， 不 过 可 
以 使 用 其 余 工 具 ， 对 视 口 中 的 角色 进行 调整 。 例 如 ， 调 整 角 色 的 位 置 、 状 态 ， 并 通过 添加 各 
种 协同 等 ， 制 作出 一 个 静态 的 可 以 表现 模型 构造 组 成 的 图 像 。 


二 ;和 天 尖 SolidWorks Composer 交 互 展示 


癌 理 动画 模 陈 可 以 理解 为 制作 动 男 的 操作 窗口 。 在 此 窗口 下 , 可 以 通过 设置 “时 间 轴 ” 
上 不 同时 间 点 处 角色 的 位 置 和 状态 等 , 来 通过 动画 的 形式 表达 模型 的 构造 或 机 械 的 运行 原 


ss 


S 


Sys 


从 根本 上 讲 ，Composer 就 是 制作 图 像 和 动画 的 ， 并 通过 这 两 种 表现 形式 来 表达 机 械 的 


构造 和 运行 原理 等 相关 理念 ， 在 实际 工作 中 ， 按 需要 选用 不 同 的 状态 即 可 。 


设置 视图 环境 | 


读者 在 首次 使 用 Composer 时 ， 由 于 对 很 多 工具 不 了 解 ， 可 能 觉得 有 些 杂 乱 ， 急切 想 将 模 
型 的 底 图 设置 为 白色 并 去 挥 压 纹 ， 令 操作 界面 更 加 简洁 。 

实际 上 操作 非常 简单 。 顶 部 切换 到 “ 泻 染 ”工具 栏 ， 然 后 单 击 “ 地 面 ” 按钮 ， 可 取消 显 
示 “ 地 面 ” 和 “网 格 ” 如 图 8-22 所 示 ; 单 击 窗口 至 自 处 ， 并 在 左 侧 窗口 “属性 ” 栏 中 ， 议 
置 “ 底 色 ” 为 白色 即 可 ， 如 图 8-23 所 示 。 


属性 -9x 

名 | 从 人 仓 | 回 

4 常规 
背景 图 像 路 径 
背景 颜色 


底 色 


垂直 轴 
名 时 网 格 照相 机 
照相 机 视 场 
地 面 4 发 布 宽 高 比 
图 8-22 “地 面 ” 和 “阴影 ”及 取消 图 8-23 设置 白色 的 色 和 效果 


8.2 创建 爆炸 视图 、 零 件 序号 和 零件 明细 表 


Composer 中 的 爆炸 视图 和 折线 并 不 是 很 好 用 (不 如 SolidWorks 中 方便 )， 不 过 爆炸 视图 
的 创建 ， 有 利于 理解 “中 性 属性 ”的 意义 ， 旋 者 不 妨 操 作 一 下 ; 零件 序号 、BOM 表格 和 磁力 
线 是 Composer 中 的 新 功能 ， 也 比较 好 用 ， 可 重点 学 习 掌 握 。 


创建 爆炸 视图 


下 面 介绍 一 下 在 Composer 中 创建 爆炸 视图 的 相关 操作 ， 其 体 如 下 。 

打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “烧烤 炉 .smg”， 框 选 所 有 角色 ， 然 后 切换 到 “变换 ” 
选项 卡 ， 早 击 “ 烃 炸 ” 栏 中 的 “线性 ” 控 钮 ， 向 上 拖 动 绘图 区 坐标 轴 间 上 的 第 尖 ， 可 对 疙 配 
模型 执行 初步 爆炸 操作 ， 然 后 单独 选择 菏 儿 个 角色 ， 执 行 线性 爆炸 操作 ， 对 爆炸 进行 第 调 ， 
如 图 8-24 所 示 。 
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图 8-24 ”线性 爆炸 


共有 三 种 爆炸 模式 ， 其 中 “线性 ”分 解 模式 是 沿 菜 个 轴 向 创建 分 解 视图 ; “球面 ”分 解 
模式 是 指 围绕 某 点 创建 分 解 视 图 , “圆柱 ”分 解 模 式 是 指 围绕 某 个 轴 ， 以 轴 向 发 散 方式 创建 
圆柱 分 解 视 图 。 

此 外 ， 每 种 模式 下 ， 还 都 包含 一 种 “零件 线性 ”模式 ， 此 种 模式 只 在 动画 模式 下 起 作 
用 , 可 用 于 创建 每 次 只 移动 一 个 零件 的 分 解 动画 (爆炸 视图 动画 ), 读者 可 以 自行 党 试 一 下 ， 
与 使 用 “线性 ”分 解 模式 创建 的 爆炸 动画 是 不 同 的 。 

单 击 “ 变 换 ” 选 项 卡 中 的 “平移 ”按钮 ， 然 后 选择 个 别 角 色 ， 再 通过 拖 动 其 轴 
各 箭头 位 置 的 方式 ， 调 整个 别 角 色 的 位 置 完成 操作 ， 如 图 8-25 所 示 〈 特 别 是 烧烤 炉 的 两 个 提 
手 位 置 的 护 套 ， 应 调整 为 与 其 母 模 型 对 齐 ， 再 水 平方 向 移动 )。 


图 8-25 爆炸 视图 微调 和 爆炸 视图 最 终 效 果 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


ys 克 大 创建 爆炸 直线 草图 (折线 ) 


在 Composer 中 可 通过 “作者 ”选项 卡 “ 路 径 ” 栏 目 “ 路 径 ” 系 列 下 拉 按 钮 ， 来 创建 类 似 
SolidWorks 的 爆炸 直线 日 图 ， 如 图 8-26 所 示 。 只 是 在 Composer 中 创建 爆炸 路 径 的 基本 操作 
有 上 所 不 同 〈 之 所 以 采取 此 种 方式 ， 主 要 是 为 了 创建 动画 的 方便 )。 下 面 介 绍 一 下 操作 。 


作者 [和 | 样式 变换 [中 几何 图 形 (G 。 工作 WWW) 窗 Dw 
蝴 折 上 -| 网 图 朱 | 图 20 图 名- 19 7 LA (0 
中 稍 头 -四 向 有 图 | 20D 同时 加 二 
加 因 m=zDx | “ 本 
面板 
= ww | Minigri 
” “1g ”他 奸 中 性 元 轩 的 关联 菇 径 
[1 rer 


宝生 成 自由 路 径 


图 8-26 创建 你 炸 视 岁 路 径 


继续 8.2.1 节 中 的 操作 。 在 “烧烤 炉 .smg” 爆 炸 视图 的 基础 上 ， 为 其 添加 关联 路 


径 ， 如 网 8-27 所 示 。 先 选择 “ 烧 烽 炉 ” 顶 部 的 烧烤 盘 角 色 ， 然 后 选择 “作者 ”选项 卡 “ 路 径 ” 
栏目 “路 径 ” 下 拉 列 表 中 的 “创建 中 性 元 系 的 关联 路 径 ” 命 令 ， 创 建 烧 燃 盘 到 其 原始 位 置 的 


路 径 。 
通过 与 步骤 1 相同 的 操作 ， 选 择 烧 烤 炉 的 左 座 角色 创建 路 径 ， 如 图 8-27 中 图 所 
;人 和 人、 人、 


示 。 上 再 通过 相同 操作 ， 选 择 烧 烤 炉 四 个 捉 手 护 套 ， 执 行 “ 创 建 中 性 元 又 的 关联 路 径 ” 命 令 ， 
创建 其 关联 路 径 ， 如 图 8-27 右 图 所 示 《 此 时 会 发 现 ， 所 创建 的 路 径 为 护 套 到 其 原始 位 置 的 路 
径 ， 这 并 不 正确 。 此 时 可 选择 路 径 整 体 拖 动 ， 但 是 无 法 调整 路 径 两 个 端点 的 位 置 ， 下 面 步 欢 
讲述 调整 操作 )。 
< = 
> 


i. + 


Pe | 


图 8-27 ”创建 中 性 元 系 的 关联 路 径 
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选择 步骤 2 创建 的 4 个 提 手 护 套 的 装配 路 径 ， 然 后 选择 “作者 ”选项 卡 “ 路 径 ” 
栏目 “路 径 ” 下 拉 列 表 中 的 “生成 目 由 路 径 ” 命 令 ， 即 可 将 关联 (或 非 关 联 ) 路径 转换 为 自 
由 路 径 〈 图 8-28)。 此 时 即 可 通过 不 同 的 方位 ， 如 图 8-29 所 示 ， 调 整 路 径 端点 的 位 置 ， 达 到 
最 终 创 建 装 配 体 正确 烛 炸 视图 的 目的 。 最 终 效 果 如 图 8-26 石 图 所 示 。 


实际 上 ， 用 户 可 以 堂 试 在 横 
向 移动 提 手 护 套 之 前 ， 通 过 
护 套 属 性 顶部 的 按钮 将 护 套 
设置 为 中 性 属性 ， 然 后 移动 
护 套 ， 再 创建 折线 ， 即 一 步 
创建 好 折线 。 但 是 如 此 操作 
后 ， 护 套 就 再 也 无 法 回 到 原 
始 位 置 了 ， 所 以 需要 谨慎 设 
置 角色 的 中 性 属性 ， 


图 8-28 ”将 关联 路 径 转 换 为 目 由 路 径 图 8-29 调整 路 径 端 点 


“作者 ”选项 卡 “ 路 径 ” 栏 目 “ 路 径 ” 下 拉 列 表 中 ，5 个 创建 路 径 命令 的 不 同 作 用 解释 如 
下 (图 8-26 左 网 )。 

> 创建 动画 的 关联 路 径 : 只 在 动画 模式 中 有 用 ， 用 于 创建 所 选 角 色 的 动画 运动 路 径 ， 如 
8-30 所 示 《〈 此 时 ， 在 动画 演示 的 过 程 中 ， 动 画 路 径 会 跟随 角色 延伸 )。 

> 创建 动画 的 非 关 联 路 径 : 只 在 动画 模式 中 有 用 ， 用 于 创建 所 选 角色 动画 运动 的 非 关 联 
路 径 ， 如 图 8-31 所 示 “《〈 上 所 谓 非 关联 ， 即 在 演示 动画 时 ， 路 径 不 跟随 角色 的 运动 而 实 
时 更 新 ,是 一 个 静态 的 路 径 。 图 8-30 和 图 8-31 所 示 都 是 360° 的 旋转 ， 可 见 到 在 角色 
运动 的 过 程 中 ， 路 径 是 不 同 的 )。 


图 8-30 ”动画 的 关联 路 径 图 8-31 动画 的 非 关联 路 径 
> 创建 中 性 元 素 的 关联 路 径 : 如 前 面 操作 步 又， 此 命令 “用 于 视图 模式 ) 用 于 创建 所 选 


角色 到 其 原始 位 置 的 关联 路 径 〈 此 处 所 谓 的 关联 是 指 在 调整 角色 位 置 后 ， 关 联 路 径 会 
跟随 角色 位 置 的 移动 而 调整 )。 

> 创建 中 性 元 素 的 非 关 联 路 径 : 此 命令 (用 于 视图 模式 ) 用 于 创建 所 选 角色 到 其 原始 位 
午 的 非 天 联 路 人 径 ( 所 谓 视 图 模式 下 的 非 关 联 路 符 ， 即 此 路 径 不 会 跟随 角色 的 移动 目 动 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


调整 )。 

> 生成 目 由 路 径 : 在 选择 “中 性 元 素 的 关联 路 径 ” 或 “中 性 元 素 的 非 关 联 路 径 ” 后 ， 执 
行 该 命令 , 会 将 关联 路 径 转 换 为 目 由 路 径 〈 上 自由 路 径 是 可 以 随意 调整 路 径 端 点 的 线段 ， 
可 根据 需要 目 由 调整 其 大 小 和 位 置 )。 


8.2.3 创建 零件 明细 表 “BOM 表格 ) ] 


BOM 是 英文 物料 清单 的 缩写 , 在 Composer 中 使 用 BOM 表格 功能 可 以 创建 零件 明细 表 、 
材料 明细 表征 (各 类 表格 ), 下 和 面 介绍 一 个 人 简单 的 使 用 BOM 表格 功能 创建 零件 明细 表 的 操作 。 

首先 通过 打开 操作 , 导入 本 书 提供 的 素材 文件 “滑板 车 .SLDASM ”, 并 在 导入 后 ， 
按照 与 8.1.5 和 中 相同 的 操作 ， 设 置 视 口 区 辰 色 为 白色 ， 并 取消 地 面 和 网 格 的 显示 ， 效 果 如 
8-32 所 不 。 

单 击 “ 工 作 间 ”工具 栏 中 的 “BOM” 按 钮 ， 打 开 BOM 工作 间 窗 格 ， 如 图 8-33 
左 图 所 示 。 在 “ 父 级 级 别 ” 下 拉 列 表 中 选择 “级 别 1”( 指 从 最 底层 级 别 的 上 一 个 级 别 ， 生 成 
BOM ID， 最 底层 的 级 别 为 0， 如 特征 处 在 第 0 级， 零件 处 在 第 1 级 )， 然 后 单 击 “生成 BOM 
ID” 按 钮 ， 再 单 击 “应 用 对 象 ” 按 钮 ， 如 图 8-33 右 图 所 示 ， 即 可 生成 BOM 表格 ， 效 果 如 
8-34 所 示 。 


这 防 站。 几何 男 形 i 工作 和 | 本 0 工作 间 


[i 

i 二 一 | 上 LE BOM 

中 分 了 史 轩 世 一 一 一 
宰 图 GM 技 相 图 请 高 当 外 出力 和 名” 视 Animation 

Lbrany 

Pt BU LL 


BD 


比较 几 亲 本 
前 精确 比 加 


| 


转 明示 /人 徇 若 B08 束 估 局) 显 东 / 伯 类 信号 
图 8-32 ”打开 的 “滑板 车 ” 图 8-33 ”创建 BOM 表格 


刚 创建 的 表格 多 数 文 字 小 ， 而 且 不 能 移动 ， 当 零件 较 多 时 ， 表 格 还 会 目 动 换行 ， 
多 数 需要 进行 调整 。 此 时 ， 移 选中 表格 ， 再 在 严 侧 属性 管理 袁 中 《上 见 图 8-35) 的 “大 小 ” 文 
本 框 中 输入 表格 文子 的 大 小 (如 18)， 然 后 在 “位 置 ” 下 拉 列 表 中 ， 选 择 “ 目 由 ”选项 ， 设 置 
表格 的 浮动 状态 为 自由 浮动 ， 如 图 8-35 所 示 。 再 通过 拖 动 表格 的 四 个 角 调 整 表格 的 大 小 ,， 拖 
动 表格 边框 等 调整 表格 位 置 ， 完 成 BOM 表格 的 创建 ， 效 果 如 图 8-36 所 示 。 


区 ke 人 
SolidVWorks 2016 高 级 应 用 教程 第 2 版 


100 La | EN 3 
deep groove ball bearings gbl2 |4 || 直 
一 体 锻造 式 车 头 管 3 1 | 
下 束 螺钉 EE 
八角 螺 帽 |5 | 
| ESR 
前 轮 特 殊 螺 
后 轮 特殊 螺栓 | 


图 8-34 BOM 表格 效果 


要 [BOMi 
z 100 

A 2 deep groove ball bearings gb 

曙 纪 全 人 回廊 | 一 体 锻造 式 车 着 

下 来 虹 条 

: \ 角 兹 由 


.Bo 
冻结 无 示 结 = 


TT 
下 束 螺 杀 

TT 
前 轮 特殊 螺 
后 轮 特殊 螺栓 
商标 标志 
封 9 片 。 | 
尼 除 连接 片 螺母 
把 
担 套 
泥 除 
泥 除 连 接 片 螺栓 
FREE 
碗 组 
笠 套 | 
车 架 板 | 
转轴 | 
镇 可 | 


图 8-35 BOM 表 调 整 图 8-36 ”BOM 表 调 整 后 的 效果 
通过 上 述 操作 后 读者 会 发 现 ， 所 生成 的 表格 中 各 列表 项 很 可 能 并 不 符合 要 求 ， 如 图 8-36 


中 所 示 的 “ 摘 述 项 ”有 的 少 文 字 ， 有 的 名 称 不 正确 ,应 如 何 调整 呢 ? 实际 上 ， 这 里 的 “ 摘 述 ” 
项 是 与 零件 名 称 相 关联 的 ， 所 以 只 需要 更 改 Composer 中 左 窗 格 中 “装配 ”选项 卡 中 的 零件 名 


述 
口 
所 套 
宛 组 
轴 


第 8 草 


‘SolidWorks Composer 


交互 展示 


称 即 可 。 如 图 8-37 所 示 ， 石 击 要 更 改名 称 的 角色 ， 在 快捷 亲 单 中 选择 “ 重 命 名 角色 ”选项 ， 


然后 更 改 为 正确 的 名 称 即 可 。 


复 桂 角色 ICtriD] 


装配 
i 败 胃 可 四 BoM 
直人 


图 8-37 ”更改 角色 名 称 
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调整 角色 名 称 完成 后 ， 在 BOM 工作 间 窗 格 中 ， 单 击 “ 重 置 BOM ID” 按 钮 ， 清 除 当 前 的 
BOM 表格 ， 然 后 取消 选中 “从 右 跳 过 的 字符 数 ” 复 选 枉 ， 再 选中 “忽略 数字 后 缀 ” 复 选 框 ， 
最 后 单 击 “ 重 置 BOM ID” 按 钮 ， 并 显示 出 来 即 可 ， 如 几 8-38 所 示 。 最 终 BOM 表 效 果 如 


图 8-39 所 示 。 
工作 间 


关 so 
[a 


六 Cets kk BM 1 山大 其 
BOM ID 


庶 周 财 坎 | 可 视 / Ee “| 
tm 
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Er 
选 顺 
定 光 | oa ID 楼 式 | 十 号 | 这 里 为 什么 
| 1 
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可 参见 下 面 
对 BOM 工 作 
间 窗 格 中 各 
参数 的 解释 


检查 旦 慰 素 
总 指 过 唯一 BC 加 


| 画 旺 未/ 大 东 Wu 表格 | 所 明寺 / 铀 荐 丧 


图 8-38 重新 生成 BOM 表 


要 如 此 设置 ， 


BOM 工作 间 窗 格 中 各 选项 的 作用 介绍 如 下 : 
> 轮廓 : 用 于 创建 BOM 工作 间 窗 格 的 配置 文件 ， 或 重 命名 和 删除 配置 文件 。 创 建 配置 


图 8-39 


最 终 BOM 表 效 果 


文件 后 ， 可 在 轮廓 下 拉 列 表 中 直接 进行 选择 使 用 并 可 以 更 改 配 置 。 


Eze 
rr 
6 | 
8 
1 
pr 
36 4 
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> BOM ID: 所 谓 BOM ID 就 是 角色 的 标号 。“ 应 用 对 象 ” 下 拉 列 表 , 用 于 设置 生成 BOM 
ID 角色 对 象 的 范围 《如 当前 “可 见 几 何 图 形 ” 当前 选 定 的 角色 等 ); 单 击 “ 生 成 BOM 
ID” 按 钮 后 ， 可 生成 BOM ID; 单 击 “ 重 置 BOM ID” 按 钮 后 ， 可 删除 BOM ID; 单 
击 “ 手 动 分 配 ” 按 钮 ， 然 后 先 选 择 一 个 零件 编号 《其 创建 方法 ， 见 8.2.4 节 的 讲述 )， 
再 选择 一 个 角色 ， 可 以 设置 此 角色 的 编号 。 


全 se 


在 通过 上 述 操 作 创 建 BOM 表 后 ， 在 左 侧 左 窗 格 “BOM?” 选 项 卡 中 会 发 现 列 出 了 BOM 
表格 中 的 每 一 项 ， 如 图 8-40 所 示 。 此 时 ， 通 过 取消 选中 某 个 BOM 表格 角色 前 的 复 选 框 可 


以 令 其 隐藏 。 由 单 击 “配置 列 ” 按 钮 ， 可 以 在 打开 的 “配置 列 ” 对 话 框 中 增加 (或 删 
除 ) BOM 表 中 列 的 个 数 ， 如 图 8-41 所 示 。 


> 编号 : 单 击 “ 创 建 编 号 ”按钮 ， 可 根据 创建 的 BOM ID 号 ， 上 自动 创建 编号 ;， 单 击 “ 删 
除 可 视 编 号 ”按钮 ， 可 删除 编号 〈 详 见 8.2.4 节 的 讲述 )。 

> 父 级 级 别 : 设置 生成 BOM ID 的 级 别 。 对 于 导入 的 带 特征 的 SolidWorks 模型 ， 其 中 0 
级 别 为 最 底层 的 特征 《〈 如 圆 角 特征 等 ， 对 于 导入 的 其 他 格式 的 角色 ， 也 可 能 没有 特征 
级 别 。 创 建 BOM 表格 前 ， 用 户 可 以 展开 左 侧 角 色 树 ， 查 看 最 底层 的 角色 )，1 级 别 为 
零件 ，2 级 别 为 子 装 配 体 〈 如 果子 装配 体 下 还 有 装配 体 ， 级 别 会 顺延 )，3 级 别 为 总 装 


配 体 。 

BOMI vx 

六 协同 视图 BOM 

| 项 

描述 和 2 BO... 数量 
v 息 一 体 良 造 式 车 头 管 1 下 

 V 息 下 束 晶 钉 2 3 
v 息 八角 刁 虽 3 1 

> 息 前 又 | 3 
v 鱼 前 管 局 1l 

> 息 前 轮 持 殊 暖 由 6 2 
v 息 前 辊 特 珠 曙 栓 了 下 
v 鲜 ” 后 毗 特 珠 曙 栓 8 1 
v 息 商标 标志 9 下 / | 
7 @ 寺 OH 10 1 二 二 列 < SW 二 | 
v| 息 尼 除 连接 片 螺母 il 2 可 用 属性 显示 属性 
Vj 鳞 把 手 管 12 1 元 属性 4 个 | 苞 
v 息 把 手 补 强 管 13 2 第 XBK (Meta.7b2CXSf20) “| [所 于 (Bom.Description) 
v 息 握 套 14 2 et ep ID ee .Bomld) 
本 外 泥 除 15 1 阶段 标记 A (Meta,96366bb568078bb0A) 让 & 计 (Meta .8bbe8ba 1) 
了 全 泥 除 妹 国 16 3? 阶 生 村 5 Wet .86366bb568078b0S) 本 
7 eg) 
v 和 滑板 车 轮 18 有 te (Meta,627951c6) 
Y 息 碗 组 上 已 19 1l En 
v 和 @@ 大 组 上 蔓 20 1 
v 钙 玩 组 下 已 21 1 
v 钙 琵 组 瓦 裤 22 1l 

> iv 息 村 套 23 2 
v 阜 车 架 板 24 1 
v 息 转机 25 1 

> 息 轴承 26 4 
vv 鱼 铅 扣 27 1 

图 8-40“ 左 窗 格 中 “BOM” 选 项 卡 图 8-41 “配置 列 ”对 话 杠 


中 的 BOM 列表 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


> 属性 :“ 属 性 ”项 用 于 设置 系统 要 按照 模型 的 哪个 特征 项 ， 来 统计 模型 中 哪儿 个 零件 
为 同一 个 零件 。 例 如 ， 可 设置 按照 “质量 ”项 来 进行 统计 ， 这 样 只 要 两 个 零件 的 质量 
是 一 样 的 ， 那 么 在 BOM 表 中 ， 它 们 将 被 归 为 一 种 零件 〈 表 右面 的 “数量 ”项 会 标注 
两 个 或 多 个 )。 

> 比较 属性 :“ 从 右 跳 过 的 字符 数 ” 选 项 ， 设 置 在 比较 属性 值 时 自 右 侧 忽略 的 指定 字符 
数 。 例 如 ， 两 个 角色 的 名 称 分 别 为 “轴承 a” 和 “轴承 b” 右 侧 忽略 1 个 字符 ， 那 么 
“轴承 a” 和 “轴承 b” 就 归 为 零件 “轴承 ” 数量 为 2;“ 忽 略 数字 后 组” 选项 自动 将 
角色 的 数字 后 级 忽略 后 归 类 零件;“ 区 分 大 小 写 ” 选 项 ， 设 置 去 除 后 级 后 是 否 要 区 分 
剩 下 文字 的 大 小 写 〈 系 统 默认 会 保留 一 个 字符 不 被 忽略 )。 

> 比较 几何 图 形 : 选中 该 复 选 框 后 ， 可 设置 按照 模型 的 儿 何 形状 对 角色 进行 比较 ， 然 后 
进行 归 类 ， 可 进行 精确 比较 或 设置 一 定 的 相似 度 ， 或 选择 检查 点 坐标 。 

> 指定 唯一 BOM: 为 每 个 零件 指定 唯一 的 BOM ID。 

> BOM ID 格式 : 如 图 8-42 所 示 ， 切 换 到 “BOM ID” 选 项 卡 ， 可 对 BOM ID 的 格式 进 
行 设置 ， 如 可 设置 前 级 和 后 级 (如 将 后 级 设置 为 “号 ”那么 BOM ID 标号 束 会 变 成 1 
号 、2 号 .…..)， 在 “数据 类 型 ”下 拉 列 表 中 可 选择 使 用 字母 编号 。 

> 编号 : 如 图 8-43 所 示 ， 切 换 到 “编号 ”选项 卡 ， 可 对 编号 的 数量 和 标注 位 置 等 进行 
设置 。 其 中 “创建 ”选项 组 中 的 三 个 单 选 授 钮 ， 用 于 设置 编写 的 数量 ， 其 不 同 效 末 如 
8-44 所 示 ;“ 附 加 点 ”选项 组 的 两 个 单 选 授 钮 ， 用 于 设置 编写 附加 点 的 位 置 ， 其 不 
同 之 处 如 图 8-45 所 示 〔 编 号 的 创建 ， 见 8.2.4 市 的 讲述 )。 


定 愉 | BO ID 格式 | 编号 


前 强 


后 晤 

数据 类 型 

起 始 值 1 
增 量 1 


图 8-42 “BOM ID 格式 ”选项 卡 


为 每 个 实例 创 
建 一 个 编号 


定义 | B0M ID 格式 编号 


创建 
2 为 每 个 实例 创建 一 个 编号 
@ 为 每 个 BOM ID 创建 一 个 编号 
| 为 每 个 BOM ID 创建 多 个 编号 


附加 点 
在 边 雳 框 中 心 附加 点 
@ 在 中 心 最 近 处 附加 点 


图 8-43 “编号 ”选项 卡 


为 每 个 BOM ID 


创建 多 2 


图 8-44 ”根据 BOM ID 创建 编号 的 不 同方 式 


pe SolidWorks 2016 高 级 应 用 教程 第 2 所 


在 边界 框 中 
心 附加 点 


图 8-45 “编写 ”的 不 同位 置 效 果 


人 必 给 委 件 〈 角 色 ) 添加 序号 (BOM) 
完成 BOM 表格 的 创建 后 , 在 BOM ID“ 应 用 对 象 ” 下 拉 列 表 中 , 选择“ 选 定 对 象 ”选项 ， 


然后 在 视 口 中 选择 所 有 角色 ， 单 击 “ 创 建 编 号 ”按钮 ， 即 可 根据 所 创建 的 BOM ID， 为 零件 
添加 编号 ， 如 图 8-46 所 示 。 


T 束 螺 条 |2 |3 
| 八角 螺 帽 |3 _|1 
4 | 


工作 同 = | n , 
Bh 地 we | 前 办 择 帽 
下 让 二 | 几 ] 以 9 区 下 ] ms 
后 轮 特 殊 蝶 栓 
转 生 三 i 王 二 粳 周 i 3b 一 一 
下 大 中 本 
Eee] wa | 把 手 管 ”| 了 
把 手 补 强 管 
二 | 所 大 2 
几 尾 吉 称 | 泥 上 
[It + i (El 
-= J th 泥 除 连接 片 坚 检 
三 壬 大 小 军 ,让 S ep E 
比 竹 几何 天 
对 情 视 此 性 La 
I21 
Ee 
本 [23 | 
揪 定 三 一 BOM 右 , 
了 旺 示 /三 芳 5 两 虱 [a 时 趟 /全 各 坟 号 (2)C7) Co (6) (4) DUDRILDOD DIAIOLD Eh 
轴承 126 
锁 扣 


图 8-46 ”给 零 部 件 添加 序号 


所 有 编写 都 与 BOM 表 中 的 BOM JID 一 一 对 应 。 此 外 ， 关 于 BOM 编号 在 BOM JID 工作 
间 窗 格 的 调整 方法 ， 可 查看 8.2.3 节 的 讲解 。 


:We 基 X 放 零件 (角色 ) 序号 (磁力 线 ) 


如 果 创建 的 零件 序号 没有 自动 对 齐 ， 或 移动 了 零件 编号 后 编号 无 法 对 齐 ， 此 时 可 使 用 磁 
力 线 工具 来 帮助 对 齐 。 如 图 8-47 所 示 ， 零 件 编号 比较 混乱 ， 单 击 “ 作 者 ”工具 栏 “ 工 具 ”> 
“磁体 ”>“ 创 建 磁力 线 ”按钮 ， 然 后 两 次 单 击 ， 横 向 创建 一 条 磁力 线 。 完 后 后 移动 磁力 线 ， 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


即 可 将 零件 序号 人 磁 吸 到 磁力 线 上 ， 然 后 拖 动 磁力 线 到 底部 ， 再 通过 拖 动 的 方式 ， 调 整 序 号 的 
位 置 由 可 《放置 序 与 线 出 现 铬 压 时 )。 


需要 注意 的 是 ， 磁 力 线 只 能 磁 吸 那些 “自动 对 齐 ” 属 性 为 “自由 2D” 或 “自由 3D” 
的 零件 序号 〈 即 非 自由 角色 无 法 磁 吸 ) 此外， 零件 被 移动 后 ， 即 可 获得 自由 属性 ( 且 自 由 
属性 角色 位 置 的 更 改 不 能 撤销 ). 

“磁体 ”下 的 “对 齐 磁力 线 ”按钮 用 于 将 所 选 磁力 线 对 齐 几何 边线 或 坐标 系 轴 。 


8.3 ”视图 状态 和 Digger 


Composer 由 的 视图 是 个 很 好 用 的 工具 ， 可 以 记录 模型 属性 er 而 Digger 和 是 
Composer 中 的 一 类 特殊 视图 ， 类 似 放 大 镜 ， 可 以 放大 显示 模型 的 某 个 部 分 ， 达 到 具体 说 明 的 
目的 。 本 节 介 绍 这 两 种 重要 工具 的 使 用 。 


创建 视图 和 照相 机 视图 


在 Composer 中 完成 模型 导入 后 ， 在 左 窗 格 中 切换 到 “视图 ”选项 卡 ， 如 图 8-48 左 图 所 
示 ， 单 击 “ 创 建 视图 ”按钮 ， 即 可 创建 一 个 视图 (通常 在 导入 模型 后 ， 首 先 创 建 一 个 模型 和 
属性 处 于 默认 状态 的 视图 )。 
视图 中 记录 着 模型 角色 的 方位 和 每 个 角色 的 属性 值 ( 如 角色 颜色 、 显 示 / 隐 藏 状态 ， 视 口 
的 背景 颜色 、 照 明 模式 等 )， 如 选择 视 口 后 ， 在 左 侧 属 性 窗 格 的 “ 底 色 ”项 中 设置 窗口 底 色 为 
白色， 然后 再 次 单 击 “ 创 建 视图 ”按钮 可 记录 此 时 的 视 口 状态 ， 如 图 8-49 所 示 。 


图 8-48 创建 默认 视图 


视图 
苇 双 协 癌 视图 BOM 
要 Sao 


图 8-49 ”创建 新 视图 


完成 视 疼 的 创建 后 ， 调 整 视 岁 方位 或 移动 角色 位 置 等 之 后 ， 双 击 茶 个 视图 《或 将 东 个 视 
图 拖 动 到 右 侧 视 口中 )， 即 可 将 模型 恢复 到 此 视图 记录 的 角色 方位 和 属性 值 状态 处 。 

调整 视图 方位 后 , 单 击 “ 创 建 照 相机 视图 ”按钮 ， 如 图 8-50 所 示 ， 可 以 创建 照相 机 视图 。 
照相 机 视图 中 只 记录 了 模型 角色 的 方位 信息 ， 不 记录 模型 的 属性 信息 “其 操作 方式 与 普通 视 
图 相同 )。 


图 8-50 ”创建 照相 机 视图 


8.3.2 上 二 小刀 欠 


在 左 窗 格 的 “视图 ”选项 卡 中 选择 人 系 个 创建 的 视图 ， 在 右 侧 视 口中 调整 视图 (如 调整 角 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


色 位 置 、 方 位 等 )， 然 后 在 “视图 ”选项 卡 中 单 击 “ 更 新 视图 ”按钮 〈 此 处 的 该 按钮 
艺名 加 又 问鼎 扣 点 )， 可 使 当前 的 视图 状态 更 新 为 所 选择 的 视图 。 

如 果 选 择 某 个 创建 的 视图 后 ， 在 右 侧 视 口 中 选择 某 个 角色 ， 并 更 改 此 角色 的 属性 ， 如 设 
置 此 角色 的 颜色 等 ， 然 后 单 击 “ 视 图 ”选项 卡 中 的 “用 选 定 角色 更 新 视图 ”按钮 〈 此 处 的 该 
按钮 总 加 生 血 总 点 )， 可 单独 更 新 此 视图 中 该 角色 的 属性 值 〈 其 余 角 色 的 属性 值 即 使 
做 了 更 新 ， 也 不 会 更 新 到 此 视图 中 )。 

在 模型 更 新 〈 关 于 模型 更 新 操作 ， 详 见 8.5 节 的 讲述 ) 或 删除 了 某 个 角色 后 ， 视 图 的 缩 
略图 不 会 跟随 发 生变 化 ， 可 单 击 “ 重 新 绘制 所 有 视图 ”按钮 吃 ， 对 所 有 视图 (包括 照相 机 视 
图 ) 的 缩 略 图 进行 更 新 。 


使 用 视图 创建 爆炸 动画 


导入 一 个 疙 配 模 型 后 ， 先 进行 初步 调整 ( 设 管 合适 的 方位 和 背景 )， 再 单 击 “创建 视图 ” 
按钮 ， 创 建 一 个 视图 ， 然 后 调整 角色 位 置 〈 可 通过 平移 操作 爆炸 角色 位 置 )， 完 成 调整 后 ， 再 
次 单 击 “ 创 建 视 图 ”按钮 “这样 吏 创建 了 两 个 视 狗 )。 完 成 上 述 操作 后 ， 单 击 在 无 衫 格 的 “ 视 
图 ”选项 卡 中 的 “播放 视图 ”按钮 和， 即 可 观看 爆炸 动画 。 如 图 8-51 所 示 。 


图 8-51 创建 爆炸 动画 


可 以 创建 更 多 的 视图 ， 从 而 可 以 令 爆 炸 动 画 更 加 细致 ， 仿 观看 者 可 以 知道 更 多 的 机 械 
结构 。 


在 “视图 ”选项 卡 中 ， 共 有 4 个 视图 播放 的 操作 按钮 ， 各 个 按钮 的 作用 如 下 : 

> “ 转 至 上 一 个 视图 ”按钮 总 ， 单 击 后 将 自 当前 视图 切换 到 上 一 个 视图 ， 并 播放 切换 视 
图 的 动画 。 

> “播放 视图 ”按钮 占 : 单 击 后 将 逐个 切换 所 有 视图 ， 并 播放 切换 视图 的 动画 〈 播 放 完 
成 后 ， 返 回 开始 的 视图 )。 

> “停止 视图 ”按钮 襄 ， 停止 视图 的 播放 。 

> “ 转 至 下 一 个 视图 ”按钮 襄 : 单 击 后 将 自 当前 视图 切换 到 下 一 个 视图 ， 并 播放 切换 视 
图 的 动画 。 显 示 下 一 个 视图 〈 系 统 默认 按 (Space〉 键 显示 下 一 个 视图 )。 


创建 和 使 用 Digger 视图 | 


Digger 视图 多 用 来 放大 显示 模型 细 市 ， 类 似 于 一 个 放大 锐 1 如 图 8-52 所 示 。Digger 视图 
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的 创建 非常 简单 ， 下 面 简单 介绍 一 下 第 一 次 使 用 Digger 的 操作 步 又 
洋葱 皮 显示 /隐藏 工具 


百分比 控 后 


更改 闪 趣 点 
Se 


: = 
国人 深度 方向 
对 2D 图 像 进行 截图 


图 8-52 ”Digger 视 口 和 其 操作 按钮 


导入 模型 文件 后 ， 单 击 Composer 软件 顶部 “主页 ”选项 卡 的 “Digger” 按 钮 ， 
然后 在 视 口 空 日 区域 中 单 击 ， 放 置 Digger 视 口 。 

单 击 Digger 视 口 的 “显示 /隐藏 工具 ”按钮 ， 显 示 Digger 工具 。 

单 击 Digger 视 口 右 下 角 的 “和 更改 兴趣 点 ”按钮 ， 并 用 鼠标 拖 动 到 模型 上 某 个 需 
要 放大 显示 或 透视 的 位 置 〈 此 时 ， 在 Digger 视 口 显 示 相 头角 色 )。 

通过 单 击 Digger 视 口 左上 角 的 四 个 按钮 ,选择 需要 使 用 的 Digger 视图 (其 意义 
在 下 面 统一 解释 ， 也 可 默认 使 用 “省 贫 诺 思 ， 然 后 拖 动 上 特 分 比 控 点 调整 比例 。 

完成 上 述 操作 后 ， 单 击 Digger 视 口 右 下 角 的 “对 2D 岁 像 进行 规 网 ”按钮 ， 将 
Digger 状态 保存 为 Digger 视图 样式 ， 完 成 Digger 视图 的 创建 。 图 8-53 所 示 为 Digger“ 洋 萄 
皮 ” 和 Digger 放大 视图 效果 。 


图 8-53 ”Digger“ 洋 玖 度 ”( 左 ) 和 Digger 放大 视图 〈 碳 ) 


Digger 视 口 周边 工具 的 作用 介绍 如 下 。 

> “显示 /隐藏 工具 ”按钮 : 显示 或 隐藏 Digger 视 口 周围 的 工具 按钮 。 

> “更 改 兴 趣 点 ”按钮 : 单 击 该 按钮 后 ， 并 用 鼠标 拖 动 到 感 兴趣 的 角色 位 置 处 ， 可 以 创 
建 或 更 改 Digger 兴趣 点 。 

> “百分比 控 点 ”按钮 : 拖 动 该 投 钮 可 以 调整 Digger 内 容 的 “洋货 上 弃 ”X 射线 ”的 “和 剥 


HE 


So | i dWorks Composer 交互 展示 


皮 ” 深 度 或 “切除 和 面 ” 的 切除 位 置 ， 或 缩放 的 比例 。 

“洋葱 皮 ” 按 钮 : 设置 使 用 “洋葱 皮 ”( 束 是 像 剥 洋 萄 一 样 ， 一 层 层 剥 开 模型 )， 显 示 
模型 内 部 结构 (通过 拖 动 “百分比 控 点 ”按钮 可 以 调整 “ 洋 苞 及 ”的 深度 )， 如 图 8-53 
左 图 所 示 。 

“和 X 射线 ”按钮 : 设置 像 和 射线 一 样 来 透视 模型 结构 ， 如 图 8-54 左 图 所 示 。 

“切除 面 ”按钮 : 设置 通过 使 用 切除 面 来 透视 模型 结构 ， 如 图 8-54 右 图 所 示 。 默 认 
的 切除 面 为 与 屏 医 平行 的 面 ， 可 表 先 旋转 模型 到 需要 的 位 置 ， 创 建 合适 的 切除 面 ， 再 
单 击 Digger 视 口 右 下 角 的 “锁定 /解锁 深度 方向 ”按钮 ， 锁 定 副 切面 方 同 ， 然 后 旋转 
模型 到 需要 的 位 置 ， 即 可 调整 切除 面 的 方 问 。 

“缩放 ”按钮 : 通过 创建 放大 视图 来 显示 模型 细节 ， 如 图 8-53 石 图 所 示 。 


图 8-54 “X 射线 ”视图 〈 左 ) 和 “切除 面 ”视图 ( 右 ) 


> “调整 范围 ”按钮 : 拖 动 该 按钮 ， 可 以 调整 Digger 视 口 的 大 小 。 
> “改变 光源 ”按钮 : 按 住 该 按钮 后 ， 拖 动 到 Digger 视 口 范围 内 ， 可 以 为 模型 添加 额外 


光源 如 图 8-55 所 示 。 按 住 该 按钮 后 ， 拖 动 到 Digger 视 口 范围 外 松 开 展 标 ， 可 以 去 抒 
添加 的 额外 光源 。 


EE OO 


图 8-55 ”为 Digger 视 口 添加 光源 


> “对 2D 图 像 进行 截图 ”按钮 : 单 击 该 按钮 后 ， 可 以 将 调整 好 的 Digger 视图 样式 截取 


为 图 像 ， 如 图 8-56 所 示 。 
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图 8-56 ”日 Digger 视 口 生成 Digger 图 像 


> “锁定 /解锁 深度 方向 ”按钮 : 在 “洋葱 皮 ”“X 射线 ”和 “切除 面 ”模式 下 ， 可 以 锁 
定 深度 或 切除 面 的 方向 ， 这 样 在 旋转 模型 时 , “洋葱 皮 ” 和 “X 射线 ” 剖 切 到 的 模型 
不 会 发 生变 化 ， 切 除 面 的 方向 也 不 会 跟随 改变 。 
ys 


选择 创建 的 Digger 图 像 ， 按 (Delete) 键 , 可 以 删除 创建 的 Digger 视图 。 再 次 单 击 “ 主 


页 ”选项 卡 中 的 Digger 按钮 ， 可 以 关闭 Digger 操作 视 口 。 


8.4 创建 动画 


创建 动画 是 Composer 的 主要 功能 ， 同 Flash 等 软件 一 样 ，Composer 同样 使 用 关键 帧 等 设 
计 理 念 ， 可 以 设置 每 个 关键 帧 的 角色 状态 ， 然 后 计算 机 会 计算 出 两 个 关键 巾 之 间 帧 的 角色 状 
态 ， 从 而 创建 动画 。 本 节 介 绍 使 用 Composer 创建 动画 的 相关 操作 。 


8.4.1 | 认识 “时 间 轴 ”面板 


单 击 Composer 操作 界面 左上 角 的 “切换 到 动画 模式 ”按钮 剧 ， 可 以 激活 “时 间 轴 ”面板 ， 
如 图 8-57 所 示 。 通 过 “时 间 轴 ”面板 ， 配 合 视 口中 对 角色 的 操作 ， 即 可 以 创建 各 种 动画 ， 如 
爆炸 、 装 配 动画 ， 标 签 动画 等 。 

时 间 轴 We 
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图 8-57 “时 间 轴 ”面板 
下 和 面 先 来 认识 一 下 “时 间 轴 ”面板 的 基本 结构 ， 以 及 各 个 按钮 的 作用 (学 习 过 程 中 ， 读 


者 也 可 以 移 跳 过 该 攻 ， 目 8.4.2 节 开 始 和 学习， 过 到 问题 时 ， 再 回 过 头 来 学 习 本 节 ， 这 样 可 以 学 
习 得 快 一 些 )。 


EE 尘 : 柜 再 时 SolidWorks Composer 交 互 展示 


“时 间 轴 ”面板 顶部 有 一 排 按钮 ， 用 于 设置 关键 帧 和 播放 动画 等 ， 共 体 如 下 。 

> “ 目 动 关键 帧 ”按钮 : 单 击 该 按钮 ， 将 开启 “ 目 动 关键 帧 ”模式 ， 此 时 在 更 改 了 任何 
角色 的 属性 【位置 、 闫 色 等 ) 后 ， 将 目 动 创建 关键 巾 。 

> “设置 关键 帧 ”按钮 *: 在 面板 下 部 所 选 帧 的 位 置 处 , 为 选 定 角色 添加 一 个 关键 帧 ( 注 
意 必 须 是 选 定 的 角色 ， 如 未 选择 角色 ， 则 添加 当前 视 口 的 关键 帆 ， 视 口 天 键 帆 可 记录 
视 口 的 背景 色 等 )。 如 在 左 侧 属性 窗 格 中 选择 了 东 个 角色 《或 视 口 ) 的 属性 ， 该 “ 设 
置 关键 帧 ”按钮 ， 将 目 动 切换 为 属性 “设置 天 键 帧 ”按钮 号 ， 此 时 单 击 该 按钮 ， 将 仅 
添加 记录 该 角色 此 项 属性 的 关键 帆 。 


ys 


动画 不 记录 对 角色 可 视 性 所 做 的 更 改 ， 要 隐藏 某 个 角色 ， 可 选择 该 角色 ， 然 后 在 左 侧 


属性 窗 格 中 设置 其 次 明度 为 0 即 可 。 


> “设置 位 置 关键 帧 ”按钮 只: 首先 选择 某 个 角色 ， 再 通过 平移 等 操作 移动 其 位 置 ， 然 
后 单 击 该 按钮 ， 可 记录 该 角色 的 位 置 关 键 帆 〈 注 意 ， 此 处 的 位 置 是 模型 乙 间 的 相对 位 
置 ， 针 对 屏 厌 的 整体 移动 以 及 放大 和 缩小 ， 不 会 记 入 该 关键 帧 )。 

> “设置 照相 机 关键 帧 ”按钮 号 富生 和 荆 各 和 首先 移动 当前 关键 帧 到 某 个 时 间 位 置 处 ， 
再 调整 视 口 中 角色 的 方位 〈 绚 放 或 旋转 等 )， 然 后 单 击 该 按钮 ， 即 可 记录 照相 机 关 
键 帧 。 


PDs 
照相 机 关键 帧 记录 当前 照相 机 视 口 在 当前 时 间 点 下 角色 的 位 置 、 方 向 和 缩放 比例 信息 。 
通过 “主页 ”选项 卡 “ 连 接 照相 机 ”下 拉 列 表 中 的 选项 ， 可 以 为 当前 方案 添加 多 个 照相 机 ， 


如 何 切换 照相 机 视 口 呢 ? 可 以 在 左 侧 视 口 的 属性 窗 格 的 “照相 机 ”下 拉 列 表 中 进行 切换 ， 
如 图 8-58 所 示 。 
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图 8-58 添加 照相 机 视 口 并 切换 照相 机 


> “照相 机 自动 关键 帧 模式 ”按钮 号 “ 呈 和 月 双关 健 帖 借 ， 选中 该 按钮 后 (在 选中 “ 自 
动 关键 帧 ” 鬼 钮 后 该 近 钮 可 用 )， 当 更 改 视 口内 角色 的 方位 时 《如 进行 旋转 、 缩 放 或 


SolidWorkS 2016 高 级 应 用 教程 第 2 


整体 平移 等 操作 时 )， 将 在 当前 关键 帧 位 置 目 动 创建 照相 机 关键 帧 。 

> “设置 Digger 关键 帧 ”按钮 襄 次 辕 Dig9er 关 健 目 ,在 某 个 帧 位 置 ， 单 击 Digger 按钮 加 入 
Digger， 然 后 调整 Digger 为 一 种 状态 ， 如 图 8-59 左 图 所 示 ， 再 单 击 该 按钮 ， 瀛 加 一 
个 Digger 关键 帧 ; 然后 选择 当前 帧 后 的 茶 个 帧 , 再 次 调整 Digger (如 调整 切除 面 位 置 ， 


如 图 8-59 右 图 所 示 )， 并 再 次 单 击 该 按钮 ， 骨 洪 加 一 个 Digger 关键 帧 ; 然后 演示 制作 
的 动画 , 可 以 发 现 切除 面 在 两 个 Digger 关键 帧 间 发 生 过 小 性 的 变化 ( 即 Digger 动画 )。 
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图 8-59 ”设置 Digger 关键 帧 的 动画 演示 效果 


使 用 Digger 关键 帧 的 关键 是 ,不 要 将 Digger 创建 为 2D 截图 模式 , 而 是 在 Digger 视 口 


操作 界面 下 直接 进行 操作 。 例如， 调整 放大 比例 、 调 整 Digger 视 口 的 大 小 、 调 整 “ 洋 花 皮 ” 
深度 和 切除 面 位 置 或 调整 兴趣 点 位 置 等 ， 都 能 得 到 不 错 的 动画 效果 。 


> “Digger 自动 关键 帧 横 式 ”按钮 量 pigger 和 3 由 二 ， 选 中 该 按钮 后 (在 选中 “自动 关 
键 由 ”按钮 后 该 按钮 可 用 )， 在 更 改 Digger 属性 时 ， 将 在 所 选 关 键 帆 位 置 上 自动 创建 
Digger 关键 巾 。 

> “ 淡 入 /淡出 ”效果 按钮 ， 为 选 定 角 色 设 置 渐进 出 现 或 消失 的 关键 帧 。 

> “ 热 拟 ”效果 按钮 : 令 选 择 的 角色 内 一 下 (以 突出 显示 选 定 角色 )。 

> “恢复 关键 帧 的 初始 属性 ”效果 按钮 : 在 当前 时 间 位 置 处 创建 关键 帧 ， 这 些 关 键 帧 将 
恢复 动画 中 设置 的 所 有 关键 帧 的 初始 值 〈 通 过 此 操作 ， 可 有 效 撤销 对 角色 属性 和 角色 


位 置 的 更 改 )。 
> “ 仅 显示 选 定 角 色 的 关键 帧 ”按钮 号: 单 击 选中 该 按钮 ， 然 后 选择 某 个 角色 ， 将 仅 显 
示 选 定 角 色 的 关键 帧 。 


> “ 仅 显 示 选 定 属性 的 关键 帧 ”按钮 号 : 单 击 选中 该 按钮 ， 然 后 在 左 侧 属 性 窗 格 中 选择 
示 个 属性 ， 将 仅 显 示 选 定 属性 的 关键 巾 。 


二 ;和 天 尖 SolidWorks Composer 交 互 展示 


> 系列 播放 按钮 日 和 可 请 口 严 育 口 唤 : 与 大 多 数 播放 软件 相同 ,唯一 不 同 的 是 可 以 进行 
倒 放 ， 读 者 不 妨 目 行 尝试 。 

> “照相 机 播放 模式 ”按钮 : 单 击 选中 该 按钮 后 ， 在 播放 动画 时 ， 将 考虑 照相 机 关键 由 
中 保存 的 模型 方位 等 信息 《可 实现 整体 转 癌 等 效果 )， 取 消 该 按钮 的 选中 后 ， 将 使 用 
固定 视 口 显示 动画 。 

“时 间 轴 ”面板 顶部 最 右 侧 有 几 个 按钮 为 “时 间 轴 ”操作 按钮 ， 用 于 设置 时 间 轴 的 比例 和 

选择 关键 帧 等 ， 具 体 如 下 。 

> “缩放 到 合适 大 小 ”按钮 全 :自动 调整 时 间 轴 的 显示 比例 (放大 或 缩小 动画 区 域 )， 

以 显示 出 所 有 关键 帆 ， 如 图 8-60 所 示 。 
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图 8-60 缩放 动画 区 域 


> “缩放 选 定 对 象 ” 按 钮 全: 缩放 选 定 区 域 到 时 间 轴 上 ， 并 全 部 显示 出 来 ， 如 图 8-61 
所 示 〔 该 按钮 多 用 于 放大 选 定 区 域 )。 
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图 8-61 令 选 定 区 域 最 大 化 显示 


> “选择 ”时 间 按 钮 仿 辐 “， 启 用 关键 帧 选择 模式 ， 这 样 便 可 以 通过 在 时 间 轴 中 拖 动 来 
选择 关键 帧 。 

> “平移 (和 饼 标 中 键 )” 时 间 按 钮 党 平稳 (局 标 中 键 } ， 启 用 时 间 轴 平移 模式 ， 这 样 便 可 以 
通过 在 时 间 轴 中 拖 动 来 显示 时 间 轴 的 其 余部 分 ， 如 不 可 见 部 分 (也 可 在 为 一 种 模式 下 
按 下 导 标 中 键 ， 来 平移 时 间 轴 )。 

> “缩放 (鼠标 滚轮 )” 时 间 按 钮 -&、 第 让 [局 村 种 涪 )， 选 中 该 按钮 后 ， 可 按 住 鼠 标 左 键 
上 下 移动 来 综 放 时 间 轴 《也 可 在 万 一 种 模式 下 滚动 鼠标 滩 轮 来 缩放 时 间 轴 )。 

“时 间 轴 ”面板 左 侧 为 天 键 巾 列表 项 , 当 访 项 右 侧 出 现 关 键 帆 时 , 表示 在 此 关键 帧 位 置 处 ， 

由 于 该 项 的 变化 《〈 如 位 置 变化 ) 而 记录 了 关键 帧 。 


EDP ys 
如 何 更 改 关键 帧 位 置 处 的 角色 皮 时 状态 呢 ? 第 用 的 方法 是 将 当前 帧 设置 为 关键 帧 ， 然 
后 对 模型 进行 调整 ， 但 这 种 方法 在 Composer 中 无 效 。 如 需 更 改 关键 帧 ， 需 要 将 当前 帧 置 于 
要 更 改 的 关键 帧 位 置 ， 然 后 更 改 角 色 ， 并 再 次 插入 关键 帧 。 
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创建 爆炸 动画 


焊 炸 动画 是 展示 零件 结构 最 各 用 的 手段 , 而 使 用 Composer 的 动画 功能 可 以 很 方便 地 制作 
此 类 动画 。 焊 炸 动画 的 关键 是 将 零件 正确 地 一 一 拆 解 ， 下 面 通过 一 个 价 单 的 实例 来 介绍 使 用 
Composer 的 动画 功能 创建 爆炸 动画 的 操作 。 

打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “透明 胶 融 切割 器 .smg”。 首 移 单 击 左上 角 的 “切换 到 
动画 模式 ”按钮 前 ， 将 视 口 切换 到 动画 空间 模式 ， 再 单 击 “ 快 退 ” 按 钮 ， 将 当前 关键 帧 置 于 
0s 处 ， 再 选中 “ 目 动 关键 帧 ”按钮 ， 如 图 8-62 所 示 。 为 了 更 好 地 操作 模型 ， 可 创建 一 张 视图 ， 
当然 也 可 以 不 创建 。 

根据 前 面 学 到 的 知识 取消 地 和 面 和 网 格 的 显示 ， 并 将 视 口 的 背景 设置 为 白色 ， 再 
将 模型 调整 到 利于 观察 和 创建 爆炸 视图 的 方位 ， 如 图 8-63 所 示 。 此 时 系统 会 目 动 在 0 帧 位 置 
处 生成 相关 关键 帆 ， 如 图 8-64 所 示 。 
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图 8-62 调整 时 间 轴 图 8-63 ”模型 调整 效果 图 8-64 ” 目 动 生成 的 天 键 帧 


E223) 右 击 切 审 器 外 部 过 ， 在 弹出 的 快捷 工具 栏 中 ， 选 择 “ 反 向 选择 ”菜单 命令 ， 选 
择 除 了 外 部 壳 之 外 的 所 有 实体 ， 如 图 8-65 所 示 。 


县 由 扶 向 进 择 曾 2 
图 8-65 ”反问 选择 角色 


目 先 将 当前 关键 帧 年 于 1s 位 置 处 ， 然 后 单 击 “ 变 换 ” 选 项 卡 中 的 “和 平移” 按钮， 
再 拖 动 坐标 系 竖 问 轴 间 上 移动 选择 的 角色 一 定 的 距离 (系统 目 动 添加 相关 的 关键 帆 )， 如 图 
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8-66 所 示 。 

将 当前 关键 帧 置 于 2s 位 置 ， 然 后 同样 执行 平移 操作 ， 癌 左 平移 切割 右 的 旋转 轴 
一 定 的 距离 《系统 自动 添加 关键 帆 )， 如 图 8-67 所 示 。 

再 将 当前 关键 帆 置 于 3s 位 置 处 ， 然 后 也 执行 平移 操作 ， 回 右 平 移 胶 


带 一 定 距 离 OO 
(系统 自动 添加 关键 帧 )， 如 图 8-68 所 示 ， 完 成 爆炸 动画 的 创建 。 ! 


图 8-66 竖 癌 移动 角色 并 生成 关键 帧 


图 8-67 柜 同 移动 角色 图 8-68 ”村 回 移动 角色 并 产生 关键 帧 


完成 上 述 操作 后 ， 可 单 击 “ 时 间 轴 ”工具 栏 的 “播放 ”按钮 ， 查 看 创建 的 爆 
炸 动画 。 
Eg 


通过 上 述 操作 制作 的 动画 ， 播 放 时 有 个 缺陷 : 在 切割 器 旋转 轴 左 移 的 同时 ， 胶 带 模 型 
会 同时 向 右 移 。 为 了 解决 此 问题 ， 可 首先 选择 胶带 模型 ， 然 后 单 击 “ 仅 显示 选 定 角色 的 关 


键 帧 ”按钮 ， 如 图 8-69 左 图 所 示 ， 然 后 按 住 《Ctrl》 键 ， 将 此 模型 1s 处 的 关键 帧 复制 到 
2s 处 一 个 即 可 。 


po SolidWorks 2016 . 


时 间 轴 时 间 轴 
生动 关 争 十 oe 广 蝇 " 久 - -HOIDb, 


? ? 


图 8-69 复制 关键 帧 


创建 泌 配 动画 〈 反 转 天 键 巾 ) 


爆炸 动画 完成 后 ， 通 党 都 需要 创建 状 配 动画 。 装 配 动 画 通 党 是 焊 炸 动画 的 反 操 作 ， 在 
Composer 中 可 以 通过 反 转 关键 帆 的 方式 来 实现 。 下 和 面 介绍 相关 操作 。 

接着 8.4.2 的 实例 进行 操作 。 首 先 框 选 8.4.2 中 创建 的 所 有 关键 帧 ， 然 后 把 鼠标 
置 于 顶部 横 杠 处 ， 按 住 〈Ctrl》 键 的 同时 问 右 拖 动 〈 整 体 超出 3s 区 域 )， 这 样 复制 一 段 动画 ， 
如 图 8-70 所 示 。 


时 间 轴 时 间 机 
二 和 口 人 | 
轩 1 里 
一 = ? 
要 沁 | EE | 
权时 全 
村 :了 四季 
le 闪 
耳 放 由 
pe ss 


图 8-70 复制 关键 帧 区 域 


右 击 复 制 的 关键 帧 区 域 ， 选 择 “ 反 转 时 间 选 择 ” 沈 单 俞 令 ， 反 转 复制 的 关键 帆 
区 域 如 图 8-71 所 示 。 


时 间 轴 在 这 二 半生 的 交流 中 芒 竺 关 窒 二 
si 在 这 富 天 全 的 全 办 从 村 本 中 想 中 关 侣 由 


十 入 纳 类 
了 © EW GD | 。 
时 9 9 六“ 浏 冲 四 厅 送 肠 区 > 一 ' 人 ' 


4 时 位 
大 择 近 有 这 于 关 衬 抽 近 全 的 
BE 事 全 | 由 时 9 本 (9 


图 8-71 反 转 关键 帧 
展 标 单 击 项 部 模 枉 ， 回 左 拖 动 ， 令 所 复制 的 关键 帧 区 域 的 第 一 关键 帧 与 原 关 键 
帧 区 域 的 3s 处 的 关键 帧 重合 ， 如 图 8-72 所 示 〈 此 处 也 可 以 保持 一 定 距离 ， 如 留 有 一 定 距 离 ， 
爆炸 动画 完成 后 ， 会 有 一 段 静 态 的 展示 时 间 )。 


时 间 薄 
四 | 如 
LE 由 LE a 
一 于 全 和 1 站 
沁 里 导 
Gok: Et 
竺 则 
雷 避 
旦 局 性 
旺 相 全 


图 8-72 ”整体 移动 关键 帧 
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EX 完成 上 述 操作 后 ， 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 让， 查看 装 
配 动画 ， 此 时 会 发 现在 最 后 一 秒 位 置 ， 轴 和 胶带 等 没有 归 位 ， 
如 图 8-73 所 示 。 

最 后 一 秒 模型 没有 归 位 的 原因 是 第 一 秒 没 有 记 
录 位 置 关 键 帧 〈 所 以 复制 时 ， 也 没有 复制 此 关键 帧 )。 此 时 可 
将 当前 帧 位 置 置 于 0s 位 置 ， 选 择 所 有 角色 ， 单 击 “ 设 置 位 置 
关键 凑 ” 按 钮 ， 为 所 有 模型 创建 位 置 天 键 帧 ， 再 将 此 关键 由 
复制 到 最 后 一 秒 位 置 即 可 ， 如 网 8-74 所 示 〈 再 次 播放 可 发 现 
装配 正常 了 )。 图 8-73 ”装配 动画 播放 效果 


图 8-74 创建 位 置 关 键 帧 并 复制 


入/ 及! 几 全 | 建 标签 动画 


标签 动画 的 创建 并 没有 太 多 拉 巧 ， 如 上 面 创建 的 透明 股市 切 制 费 动画 ， 要 想 在 爆炸 时 使 
用 标签 显示 零件 名 称 ， 则 首先 将 关键 帧 置 于 此 角色 移动 完成 的 位 置 ， 然 后 单 击 “ 作 者 ”选项 
卡 中 的 “标签 ”按钮 ， 将 其 拖 动 到 目标 角色 位 置 即 可 ， 如 图 8-75 所 示 。 

可 以 通过 标签 的 左 侧 属性 窗 格 ， 修 改 标签 文字 的 大 小 和 标签 文字 内 容 ， 如 网 8-75 左 图 所 
示 。 需 要 注意 的 是 ， 系 统 为 动 男模 陈 下 座 加 的 标签 ， 目 动 设置 了 渐 入 动画 效 末 ， 所 以 在 更 改 
标签 子 符 串 文字 时 ， 需 要 更 改 丙 个 天 键 帧 位 置 的 标签 文字 。 

全 于 标签 的 退出 ， 同 样 可 使 用 复制 关键 帧 方式 《只 复制 标签 的 关键 帧 )， 并 通过 反 园 关键 
帧 操作 即 可 令 标 签 消失 上述 操 作 ， 应 在 日 动 关键 帧 模式 下 进行 )。 


图 8-75 ”添加 标签 动画 效果 


1 二 SolidWorks 2016 二 而 二 一 


导出 动画 视频 | 


完成 动 男 的 创建 后 ， 可 以 选择 “文件 ”>“ 刃 存 为 ” >“AVI” 菜单 俞 令 ， 或 通过 乎 击 “ 视 
频 ” 工 作 间 《通过 “工作 间 ”标签 栏 调 出 ) 的 “将 视频 万 存 为 ” 沫 单 命令 将 动 国 视 频 导 出 〈 通 
过 工作 间 导 出 视频 ， 可 以 进行 更 多 的 设置 )， 如 图 8-76 左 图 所 示 。 


: 各 存在 0 用 适用 皮 基 人 天 @B ED | 加 议 朋 
R 次 购 


一 国 
时 
至 


文 片 名 明 | 
保存 类 车 0): [An Cr) 


最 近 林 开 文 伟 过 ; 改 5SosdWorks Compooee 员 到 过 明 政 贡 加 全 


图 8-76 “导出 动画 视频 


末 使 用 动画 事件 制作 PPT (交互 式 动画 ) | 


可 以 通过 为 角色 如 文本 ) 添加 动画 事件 ， 并 配合 动 男 标 记 的 方式 来 制作 交互 式 动画 。 
下 面 介绍 简单 操作 。 

接 痢 上 面 的 实例 进行 操作 。 切 换 到 “窗口 ”选项 卡 ， 选 中 “显示 /隐藏 ” 栏 的 “ 标 
记 ” 复 选 枉 ， 此 时 在 左 窗 格 中 多 了 一 个 “标记 ”选项 卡 ， 在 此 选项 卡 中 ， 显 示 了 系统 目 动 添 
加 的 一 些 标记 ， 如 图 8-77 所 示 。 先 选择 这 些 标 记 将 其 删除 。 


标 i bi: 
了 协同 ”机 图 “BOM | 标记 
和 荡 本 本 
ET View 1 
5 Wiew 1 
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田 回 图 党 二 vow 
司 协 硬 清 物料 。 门 图 厦门] 信息 本 骆 内 下 三 Ns 
布局 生 屏 习 BOM 铝板 权 国标 总 7 i WA (gp View 1 
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图 8-77 调 出 “标记 ”选项 卡 并 删除 款 认 添加 的 标记 


在 “时 间 轴 ”工具 栏 下 的 0s 处 灰色 区 域 (注意 是 灰色 区 域 ， 不 是 白色 区 域 ) 单 
击 ， 即 可 添加 一 个 标记 ， 修 改 标记 的 名 称 为 “开始 播放 ” 然后 分 别 在 ls、2s、3s、4s、5s、 
6s 出 添加 标记 ， 并 分 别 命名 为 01、02、03、04、0$、06， 如 图 8-78 所 示 。 


时 间 轴 上 时间 四 
EL 上 国史 


于 的 本 此 lm | | mm Lm Lm | 口误 


伍 置 时 生 人 
至 到 博大 
野山 
事 怪 
可 口 | 间 
赂 着 可 上 者 协 
证 开 ET 


图 8-78 ”为 动画 添加 标记 
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将 当前 帆 置 于 0s 位 置 ， 单 击 “ 作 者 ”选项 卡 “2D 文本 ” 投 钮 ， 在 视 口 中 单 击 ， 
添加 一 个 “2D 文本 ” 在 左 侧 属性 窗 格 中 ， 修 改 所 添加 2D 文本 的 字号 为 “20” 号 ， 文 池内 容 
为 “开始 播放 ”并 取消 阴影 的 显示 ， 如 图 8-79 所 示 。 


> 


图 8-79 添加 2D 文本 


继续 在 左 侧 属性 窗 格 中 ， 在 事件 的 “脉冲 ”下 拉 列 表 中 选择 “400ms”， 设 置 为 
400ms 的 时 间 按 钮 闪烁 一 次 ;然后 单 击 “ 链 接 ” 文 本 框 右 侧 的 打开 对 话 杠 按钮， 打开“ 选 
择 链 接 ” 对 话 框 ， 在 “URL” 下 拉 列 表 中 选择 “playmarkersequence://” 项 (表示 跳 转 到 标记 )， 
在 右 侧 “标记 ”下 拉 列 表 中 选择 “开始 播放 ”标记 ， 如 图 8-80 所 示 ， 完 成 设置 。 


属性 vx 
是 和 4 回 .” 脱 

4 附加 转 

类 型 加 无 


图 8-80 ”设置 2D 文本 链接 到 标记 


将 当前 帧 置 于 1s 位 置 处 ， 选 择 上 面 操作 添加 的 “2D 文本 ” 然后 在 左 侧 窗 格 中 
更 改 “ 文 本 字符 串 ” 为 “下 一 步 ”， 再 同样 单 击 “链接 ”文本 框 右 侧 的 打开 对 话 框 按钮 ， 打 开 
“选择 链接 ”对 话 框 ， 同 样 选择 “playmarkersequence://” 项 ， 并 选择 “01” 标 记 ， 表 示 自 “01” 
标记 处 开始 播放 ， 如 图 8-81 所 示 。 
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图 8-81 修改 2D 文本 
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通过 相同 操作 设置 动画 视频 中 其 他 时 间 处 的 2D 文本 链接 到 对 应 标记 处 , 并 根据 
需要 更 改 相关 文本 字符 串 。 
< 


在 “打开 链接 ”对 话 框 的 “URL” 下 拉 列 表 中 ， 可 以 发 现 除 了 “playmarkersequence://” 


项 ， 还 可 以 选择 “file”“http” 等 很 多 项 ， 分 别 用 于 打开 文件 、 打 开 链 接 或 播放 视频 等 。 用 
户 可 根据 需要 调用 对 应 文件 ， 从 而 以 多 种 手段 进行 演示 。 

完成 上 述 操作 后 ， 基 本 上 就 完成 了 交互 动画 的 创建 。 取 消 时 间 轴 右 下 角 “ 设 计 
模式 ”按钮 的 选中 状态 〈 即 切换 到 演示 模式 状态 )， 再 单 击 添加 的 “2D 文本 ”按钮 ， 即 可 以 
交互 播放 动画 了 ， 如 网 8-82 所 示 。 


时 间 轴 
[| 名 “三 ”4 业 -| 专攻 站 本 可 起 ， # 上 辐 横 | 芽 局 [二 后 


图 8-82 ”交互 播放 动画 


演示 模式 状态 下 ， 单 击 按钮 等 可 验证 跳 转 到 链接 的 正确 性 ， 不 过 此 时 无 法 选中 按钮 ， 所 
以 渤 示 完成 后 ， 应 切换 回 设 计 模 式 状 态 。 

保存 创建 的 交互 动画 并 将 .smg 文件 发 送 给 客户 后 , 客户 可 使 用 “SOLIDWORKS Composer 
Player” 程 序 〈 该 程序 位 于 SolidWorks 程序 目录 下 ， 该 程序 包 也 可 以 单独 安 狼 ) 进行 全 看 ， 并 
进行 交互 播放 。 

如 客户 没有 安装 “SOLIDWORKS Composer Player” 程 序 ， 也 可 以 选择 “文件 ”>“ 另 存 
为 ”>“ 程 序 包 ” 闲 单 命令 ， 在 打开 的 对 话 框 中 设置 将 文件 打包 为 .exe 文件 ， 这 样 在 任何 计算 
机 上 都 可 以 进行 污 示 了 。 

在 打包 为 .exe 文件 时 ， 可 以 为 文件 添加 播放 密 介 ， 也 可 以 为 文件 设置 有 效 期 ， 如 图 8-83 
所 示 。 
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图 8-83 ”为 导出 的 .exe 文件 设置 密码 和 播放 期 限 


So | i Composer 交互 展示 
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设置 机 构 链接 关系 | 
在 Composer 中 ， 可 以 设置 子 - 父 链接 关系 ， 子 角色 的 位 置 跟随 父 角色 的 位 置 移动 而 整体 
移动 ， 父 角色 的 位 置 则 会 受 子 角色 位 置 的 移动 而 牵连 移动 ， 如 图 8-84 所 示 。 子 - 父 链接 关系 ， > 


可 以 设置 角色 间 类 似 约束 的 关系 。 


图 8-84 通过 设置 子 - 父 链接 关系 令 角 色 替 连 移动 


在 Composer 中 子 - 父 链接 关系 规定 ， 一 个 子 角 色 只 能 有 一 个 父 角色 ， 同 样 一 个 父 角色 也 
应 只 有 一 个 子 角 色 ( 访 规则 可 能 有 误 ， 经 验证 一 个 父 角 色 可 以 有 多 个 子 角 色 )。 下 向 介绍 要 实 
现 如 图 8-84 所 示 效 果 ， 需 要 执行 的 操作 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “窗户 闭 配 体 .smg”。 首 先 选 择 “ 和 气缸 ”角色 ， 然 后 单 
击 “ 变 换 ” 选 项 卡 “ 运 动机 构 ” 栏 中 的 “链接 ”>“ 链 接 选 定 对 象 到 父 级 对 象 ”按钮 ， 单 击 “ 窗 
框 ” 角 色 ， 创 建 气喘 到 窗 框 的 子 - 父 链 接 关 系 ， 如 图 8-85 所 未。 


图 8-85 创建 气缸 到 窗 框 的 子 - 父 链接 关系 
EL2) 通过 相同 操作 ， 创 建 连 杆 到 气缸 的 子 - 父 链 接 关 系 ， 以 及 固定 头 到 连 杆 的 子 - 父 


链接 关系 ， 完 成 后 的 装配 关系 如 图 8-86 所 示 。 
GLI;) 选择 “ 气 氏 ”和 角色， 在 其 左 侧 的 “链接 类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 枢 轴 ”链接 关 
系 ， 并 在 “链接 轴 〈 在 父 级 中 )” 下 拉 列 表 中 选择 一 个 “ 枢 轴 ”作为 旋转 方向 ， 如 图 8-87 所 


worie TT 本 ee 


示 。 单 击 “ 变 换 ” 选 项 卡 “DOF ”按钮 ， 可 以 观察 到 所 设 椒 帮 的 旋转 方向 和 旋转 位 置 ， 观 守 
此 时 的 演示 ， 可 发 现实 际 上 默认 的 旋转 位 置 并 不 符合 要 求 ， 下 面 将 对 此 进行 调整 。 


装配 vx 
装 相 协同 ”视图 BOM 标记 
1 本- 


图 8-86 ”所 有 子 - 父 链接 关系 图 8-87 设置 气 负 运动 机 构 链接 类 型 


单 击 “ 变 换 ” 选 项 卡 “ 对 齐 枢 轴 ” 栏 中 的 “设置 枢 轴 ”>“ 在 直线 / 轴 上 ”按钮 ， 
然后 捕 提 父 级 角色 边线 (此 处 “ 窗 杠 ”角色 中 如 图 8-88 所 示 的 圆柱 边线 ) 单 击 ， 设置 枢 轴 的 
位 置 ( 如 旋转 方向 不 正确 , 可 重新 在 属性 窗 格 的 “链接 轴 (在 父 级 中 )” 下 拉 列 表 中 进行 选择 )， 
正确 的 效果 如 图 8-88 右 图 所 示 。 


团 世 | 和 本 上 的 
Bh gi 
4 者 局 器 下 可 


图 8-88 ”调整 枢 轴 位 置 


EEL5) 通过 相同 操作 ， 创 建 连 杆 到 气 和 所 的 “线性 ”链接 类 型 ， 固 定 头 到 连 杆 的 “ 枢 轴 ” 
链接 类 型 , 并 需要 数 次 调整 枢 轴 的 位 置 , 最 终 效 果 如 图 8-89 所 示 ( 窗 框 的 链接 类 型 为 “刚性 ”， 
表示 国定 个 动 )。 

EEL6) 通过 上 述 操作 ， 已 经 定义 了 角色 间 的 子 - 父 链接 关系 和 运动 机 构 链接 关系 ， 很 多 
教程 都 介绍 这 样 就 可 以 了 ， 但 实际 上 往往 不 能 正常 链接 ， 需 要 继续 操作 。 先 选择 一 个 父 角 色 ， 
如 气 氏 和 角色， 然后 单 击 “ 变 换 ” 选 项 卡 “ 对 齐 枢 轴 ” 栏 中 的 “对 齐 枢 轴 ”>“ 对 齐 选 定 枢 轴 ” 
按钮 ， 如 网 8-90 所 示 ， 再 单 击 其 子 特征 “ 连 杆 ”角色 ， 令 父 特征 的 枢 轴 与 子 特征 的 枢 轴 方 问 
相同 。 

通过 与 步骤 6 相同 的 操作 ， 令 所 有 父 特 征 的 枢 轴 对 齐 子 特征 的 枢 轴 在 实际 操 
作 时 可 根据 不 同情 况 ， 在 使 用 链接 关系 调整 模型 ， 模 型 发 生 不 按 设 置 移动 的 情况 时 ， 即 需要 


法: 和 天 和 SolidWorks Composer 交 互 展示 


执行 此 操作 )。 
PD ys 


之 所 以 要 执行 对 齐 枢 轴 的 操作 ， 是 因为 Composer 规定 了 子 - 父 关系 链 中 的 所 有 枢 轴 必 > 
须 以 相同 的 方向 对 齐 ， 否 则 会 出 现 不 可 控 的 错误 。 这 点 非常 重要 ， 如 不 对 齐 枢 轴 ， 很 多 链 


接 在 操作 时 都 会 出 现 错误 。 


测试 所 添加 的 链接 。 单 击 “变换 ”选项 卡 “运动 机 构 ” 栏 中 的 “模式 ”和 “ 目 
由 拖 动 ”按钮 ， 如 图 8-91 所 示 ， 然 后 选择 “ 冉 定 头 ” 拖 动 一 下 试 试 ， 再 选择 “ 连 杆 ” 拖 动 一 
下 ， 看 看 有 什么 不 同 。 


加 局 Ex 六 小 
省 加 团 小 
对 3 四 说 署 枢 抽 显示 人 多 级 轴 


各。 巴 选 定 枢 灿 司 区 3 
营 。 对 和 局 部 内 标 灿 ”mng yt 噶 涟 接 * 
意 。 对 世界 坐标 灿 
全 ”对 竺 名 洲 / 轴 运动 机 构 
图 8-89 ”设置 所 有 链接 类 型 效 末 图 8-90 “对齐 枢 轴 图 8-91 交互 式 拖 动 模型 


Sys 
需要 注意 的 是 ， 通 过 添加 父子 间 的 链接 关系 ， 并 不 能 模拟 SolidWorks 中 的 所 有 约束 关 
系 ( 如 很 多 连 杆 结构 ,发 动机 的 气 红 运作 等 都 不 可 以 直接 模拟 ， 因 为 Composer 不 能 回调 的 
子 - 父 关系 ， 不 能 构成 闭环 )， 所 以 读者 没有 必要 在 这 方面 多 费心 思 。 
也 可 以 这 样 理解 ，Composer 归根 到 底 是 一 个 以 帧 频 设 置 为 基础 的 动画 制作 软件 〈 而 不 
是 以 模型 间 约 束 关 系 为 基础 ) 定义 每 一 帧 的 模型 状态 ， 然 后 通过 计算 机 自动 补 问 的 方式 完 
成 动画 的 创建 


下 面 解释 一 下 “变换 ”选项 卡 中 部 分 投 钮 的 作用 : 

> “模式 ”按钮 f， 选 中 该 按钮 时 ， 表 示 启 用 交互 式 反 转 运动 机 构 〈T 代 ) 模式 ， 此 时 所 
有 变换 都 考虑 运动 机 构 链接 。 

> “DOF” 投 钮 : 也 称 “ 显 示 / 隐 藏 目 由 度 ” 投 钮 ， 选 中 该 近 钮 ， 可 以 显示 运动 机 构 链 接 
针对 选 定 角色 所 允许 的 目 由 度 《DOF)。 当 没有 选择 任何 对 象 时 ， 显 示 所 有 角色 的 目 
由 上 度 。 

> “链接 ”系列 按钮 吗 : 用 于 设置 子 - 父 间 的 链接 关系 , 较 易 理解 ,这 里 仅 解 释 一 下 “ 添 
加 刚性 父 级 级 别 ” 投 钮 ， 该 投 钮 用 于 设置 癌 父 级 添加 刚性 父 链 接 《〈 当 无 法 将 父 对 象 和 
子 对 象 的 坐标 系 对 齐 时 ， 可 添 加 刚性 父 链 接 )。 
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> “对 齐 枢 轴 ”系列 按钮 x29: 用 于 在 两 个 角色 间 对 齐 枢 轴 的 方向 。 
> “设置 枢 轴 ”系列 按钮 局 ， 用 于 设置 角色 枢 轴 的 原点 位 置 (通常 也 会 顺带 设置 枢 轴 的 
方向 )。 


EP Ys 
在 实际 创建 动画 的 过 程 中 ,由 于 父 - 子 链接 关系 不 能 满足 所 有 要 求 ， 所 以 往往 还 会 用 到 


“变换 ”选项 卡 的 “对 齐 ” 系 列 按钮 9。 这 些 按 钮 可 令 两 个 角色 ， 点 对 齐 、 点 面 对 齐 、 面 对 
齐 等 ， 在 创建 动画 的 过 程 中 按 需要 选择 使 用 即 可 。 


其 他 相关 操作 


本 让 是 本 章 的 重 中 之 重 ， 主 要 介绍 了 Composer 动画 创建 的 相关 内 容 ， 由 于 篇 幅 限 制 ， 下 
面 对 一 些 没 提 到 (或 未 做 重点 介绍 ) 的 关键 点 略 做 说 明 。 

1， 隐 藏 角色 

Composer 中 隐藏 角色 是 通过 在 属性 窗 格 中 调整 其 透明 虚 来 实现 的 ， 而 不 是 在 左 窗 格 “ 闭 
配 ” 选 项 卡 中 和 直接 隐 马 此 角色 如 在 此 处 隐藏 了 角色 ， 那 么 在 整个 动画 过 程 中 ， 该 角色 都 不 
可 见 )。 

2. 使 用 照相 机 关键 帧 控制 视角 

在 制作 动画 的 过 程 中 如 果 逢 要 改变 观察 方位 ， 如 原来 是 从 前 面 观察 的 ， 现 在 逢 要 变 个 方 
问 从 后 方 观 察 寻 入 的 模型 ， 应 使 用 照相 机 关键 帧 。 即 在 制作 动画 的 过 程 中 ， 当 需要 调整 方位 
时 ， 添 加 多 个 照相 机 关键 凑 ， 一 个 照相 机 关键 凑 记 录 一 个 方位 ， 多 个 照相 机 关键 帆 即 可 实现 
从 一 个 视角 变换 到 男 外 一 个 视角 的 效果 。 

3. 缩放 关键 帧 

这 里 再 强调 一 表 ， 纵 放 关 键 帆 是 也 标 置 于 巾 频 位 置 ， 然 后 深 动 眠 标 深 轮 ; 而 单 击 有限 标 深 
轮 拖 动 是 拖 放 关键 帧 。 

4. 使 用 装配 体 选 择 模式 简化 动画 

在 左 窗 格 的 “装配 ”选项 卡 中 选中 “装配 选择 模式 ”按钮 咏 ， 然 后 设置 仅 选择 装配 体 进 
行 操作 ， 可 以 通过 拖 动 的 方式 将 角色 归 类 为 几 个 装配 体 。 这 样 只 操作 装配 体 ， 会 大 大 提 融 动 
画 制 作 的 效率 此 时 ， 选 择 沽 配 体 中 的 任何 一 个 角色 ， 都 将 选择 整个 关 配 体 )。 

5. 旋转 角色 的 技巧 

旋转 角色 时 按 住 〈Alt〉 键 ， 捕 捉 圆 或 圆柱 体 等 ， 可 以 财 绕 捕捉 到 的 对 象 旋转 ， 此 外 在 
旋转 操作 时 ， 可 通过 左 侧 属性 窗 格 设置 旋转 的 基体 角度 值 。 


8.5 更 新 文档 


模型 在 导入 Composer 后 ， 在 未 进行 改名 的 情况 下 ， 可 使 用 SolidWorks 更 改 模型 的 某 个 
部 分 〈 如 在 某 个 零件 上 添加 了 几 个 孔 ) 等 ， 即 在 Composer 中 先 选择 要 更 新 的 角色 ， 然 后 早 击 
“几何 图 形 ” 选 项 卡 中 的 “更 新 ”按钮 (图 8-92)， 再 选择 SolidWorks 做 了 更 改 的 模型 ， 然 后 
按照 提示 对 模型 进行 更 新 即 可 〈 模 型 更 新 后 ， 原 动画 属性 不 变 )。 


二 ;和 天 尖 SolidWorks Composer 交 互 展示 


| 主页 H) 党 (RN 人 省 内 样式 变换 [| 几何 图 形 (G) 工作 间 (W) ”窗口 (Ww) ”动画 (M) ^ 图 - 
外 -= 狼 冯 jf 面 分 要 换 复制 的 对 称 ”。 @ 力 多 全 
pa A ee 
i 按 颜色 合并 全 按 疡 色 分 诅 ” 包 。 蔡 禾 。 从 乔 续 面 句 
| 安全 
岂 保 呈 动 男 局 二 新 序 H 几 + 融和 $# 拷 二 自 3D 届 
几何 图 形 几何 体 Secure 


图 8-92 ”Composer 的 “几何 图 形 ” 选 项 卡 


在 “几何 图 形 ” 选 项 卡 中 ,“ 复 制 ” 按 钮 用 于 复制 角色 ,“ 埠 换 ” 欣 钮 可 使 用 模型 中 太一 
角色 的 几何 图 形 蕉 换 选 定 角 色 的 几何 图 形 (角色 蔡 换 后 ， 只 是 实体 蕉 换 了 ， 原 角色 的 动画 属 
性 不 变 )。 


8.6 发布 文档 


本 节 介 绍 一 下 文档 的 发 布 。 除 了 8.4 节 中 介绍 的 将 动画 导出 为 视频 外 , 还 可 以 将 Composer 
文档 发 布 为 多 种 格式 。 如 图 8-93 所 示 ， 在 Composer 的 “工作 间 ” 选 项 卡 的 “发 布 ” 栏 中 ， 
提供 了 多 种 发 布 工具 。 单 击 茶 个 工具 后 ， 右 侧 会 打开 对 应 的 “工作 间 ” 窗 格 ， 然 后 通过 相应 
设置 ， 单 击 “ 另 存 为 ”按钮 ， 即 可 进行 发 布 。 

需要 说 明 的 是 其 中 视图 和 BOM 功能 ， 分 别 用 于 创建 前 面 介绍 的 “视图 ”和 “BOM 表 
格 ” 不 能 用 于 外 部 发 布 ;“Animation library” 用 于 将 当前 动画 保存 到 “Animation library” 
动画 库 中 。 


配对 加 EG) 工作 有 WW) 窗口 IW 动画 Iv) 


命 LE sa |» 如 0 


HH @241 
开始 ”模型 浏览 器 ”样式 ”过 贞 吕 ”纹理 ”图 你 库 ”视图 ”BOM 技术 图 般 高 分 准 率 图 像 ”视频 ”Animatio 简化 。 间 随 检查 交互 式 中 突 检 汕 路 径 规划 
Library 


开始 属性 发 布 几何 图 形 
图 8-93 Composer 的 “工作 间 ” 选 项 卡 


“工作 间 ” 选 项 卡 的 “发 布 ” 栏 中 “ 撤 术 图 解 ”按钮 ， 用 于 输出 SVG 格式 的 技术 图 解 文 
档 。 该 种 格式 的 文档 为 二 维 格式 , 可 以 使 用 下 每 浏览 占 打 开 , 实际 上 就 是 一 个 平面 的 展示 (和 输 
出 之 前 ， 可 通过 右 侧 “工作 间 ” 窗 格 设置 输出 的 项 和 要 输出 的 质量 等 ， 如 设置 是 否 输 出 色 域 
和 阴影 等 )。 

根据 浏览 右 对 SVG 格式 文 持 的 不 同 ， 所 打开 的 SVG 格式 可 操作 的 项 有 所 不 同 ， 通 第 模 
型 不 可 缩放 ，《Shift+ 鼠 标 任意 键 》 可 移动 所 打开 SVG 文件 中 的 图 形 。 

“局 分 辨 训 图像” 按钮 用 于 输出 噩 分 辩 率 的 图 像 ;“ 视 频 ” 按 钮 用 于 输出 视频 。 其 余 选项 
都 较为 简单 ， 这 里 不 再 袭 述 。 

选择 “文件 ”>“ 发 布 ”来 蛙 中 的 选项 ， 可 将 文档 发 布 为 HTML 文件 和 PDF 等 格式 。 而 
在 PowerPoint 中 ， 通 过 加 载 “Composer Player Activex” 探 件 的 方式 ， 也 可 以 将 制作 好 的 SMG 
文件 通 入 进来 ， 以 便 为 客户 进行 多 种 方式 的 演示 。 


实例 精 讲 一 一 创建 机 械 辟 交互 展示 动画 


本 实例 将 创建 机 械 臂 交互 展示 动画 ， 本 动画 创建 完成 后 ， 将 可 以 完全 实现 角色 间 的 链接 
关系 《相当 于 约束 )。 完 成 后 的 动画 效果 如 图 8-94 所 示 。 
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图 8-94 ”本 实例 要 创建 的 机 械 臂 交互 展示 动画 


Do i 
该 动画 创建 的 关键 是 机 构 链接 关系 的 添加 、 设 置 和 调整 ， 难 点 在 于 枢 轴 的 设置 和 调整 。 
此 外 通过 本 实例 的 练习 ， 也 可 以 学 习 一 下 模型 对 齐 的 技巧 。 


, 人 【制作 步骤 】 ， 


”G70D 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “机 械 展 .SMG ”。 先 隐藏 除 焊接 头 和 机 械 手腕 之 外 的 
角色 , 如 图 8-95 左 图 所 示 , 并 将 焊接 头 拖 动 一 段 距离 , 然后 单 击 “ 变 换 ” 选 项 卡 中 的 < 对齐”> 
“ 线 对 章 /和 对 齐 ” 按 钮 ， 将 角色 对 齐 ， 如 图 8-95 右 图 所 示 ， 


图 8-95 对齐 角色 
通过 单 击 “变换 ”选项 卡 “ 链 接 ” 按 钮 下 的 选项 ， 设 置 机 械 臂 各 角色 间 的 父子 


关系 ， 如 图 8-96 所 示 。 完 成 后 再 将 左 机 械 臂 单独 拖 放 到 右 机 械 臂 父 对 象 之 下 ， 如 图 8-97 所 
示 ， 以 保证 左 机 械 臂 能 够 跟随 右 机 械 臂 同步 运动 。 


法 配 ~ 9 x 装配 ~ 9 x 
闫 本 8 协同 ”视图 BOM 标记 装机 协同 视图 BOM 标记 
从 委 国 明 :全 让 外 团 外- 入 
4 J @ 机 李靖 tp 
v 旬 左 机 械 辟 7 了 时 底座 
了 时 底座 的 
vv 蔷 下 四 4 忌 戎 右 机 械 各 
4 Vv 哮 右 机 械 避 4 马 贰 上 册 
4 己 项 上 灿 4 乙 贰 前 展 
4 己 贰 前 名 4 时 机 械 手 腕 
4 Vv 哮 机 械 手 腕 ve 焊接 头 
了 焊接 站 多 左 机 械 错 
约 场景 约 场景 
;> 戎 视图 ;> 戎 视图 
全 选择 集 全 选择 条 
全 热点 全 热点 


图 8-96 设置 子 - 父 链接 关系 图 8-97 ”将 相关 模型 置 于 父 角色 之 下 
设 营 压 座 的 链接 类 型 为 “刚性 ”其 余子 特征 ( 除 左 机 械 璧 外) 的 链接 类 型 为 “ 枢 
轴 ” 如 图 8-98 所 示 ， 并 根据 需要 设置 各 子 特征 枢 轴 的 位 置 和 枢 轴 的 旋转 方 同 部 分 无 法 对 
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齐 的 枢 轴 ， 需 要 调整 父 特征 的 枢 轴 方 问 )。 

通过 对 齐 枢 轴 操作 ， 令 父 特 征 的 枢 轴 方 回 分 别 与 其 子 特征 的 枢 轴 方 问 一 和 怪 ( 访 
过 程 根据 实际 情况 可 能 需要 调整 多 次 )。 

在 交互 式 反 转运 动机 构 IK)〉 模式 下 《确保 机 械 臂 各 个 角色 间 链 接 关 系 正 党 起 
作用 的 状态 下 )， 调 整 机 械 辟 各 个 角色 的 位 置 和 旋转 方向 ， 创 建 机 械 辟 的 运动 动画 (创建 时 ， 
可 先 调 整 父 角色 的 位 置 ， 再 调整 子 角色 的 位 置 )， 如 图 8-99 所 示 。 


图 8-98 ”设置 父子 角色 间 的 运动 机 构 链接 关系 图 8-99 创建 机 械 臂 运动 动画 


8.7 本草 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 使 用 SolidqWorks Composer 进行 交互 展示 创建 模型 的 方法 。 其 中 主要 包括 
Composer 基本 操作 、Composer 主要 功能 的 介绍 ， 以 及 爆炸 视图 、 零 件 明细 表 ， 视 图 和 Digger 
视图 的 使 用 ， 动 画 的 创建 和 文档 友 布 等 内 容 。 

SolidWorks Composer 是 对 所 设计 产品 进行 展示 的 重要 工具 ， 其 特点 是 更 有 利于 展示 三 维 
模型 ， 可 方便 客户 更 快 了 解 所 设计 产品 的 功能 和 特点 ， 并 且 Composer 操作 简便 ， 所 出 的 文档 
易于 传播 和 和 集成， 所 以 有 能 力 的 SolidWorks 用 户 应 当 尽量 掌握 其 用 法 。 


8.8 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 
(1) SolidWorks Composer 的 主要 功能 ， 束 是 创建 和 
(2) SolidWorks Composer 文件 的 默认 扩展 名 是 


(3) 在 SolidWorks Composer 中 有 两 种 模式 ， 模式 和 栋 式 (可 单 击 操作 
口 右上 角 的 切换 按钮 看 加 进行 切换 )。 
(4) BOM 是 英文 物料 清单 的 缩写 。 在 Composer 中 使 用 其 功能 可 以 创建 零 


件 明细 表 、 材 料 明 细 表 等 (各 类 表格 )。 

(5) 如 采 创 建 的 零件 序号 没有 目 动 对 齐 ， 或 移动 了 零件 编号 后 编号 无 法 对 齐 ， 此 时 可 使 
用 工具 来 帮助 对 齐 。 

(6) SolidWorks Composer 中 的 是 个 很 好 用 的 工具 ， 可 以 记录 模型 属性 和 
Baa 
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(7) 是 SolidWorks Composer 中 的 一 类 特殊 视图 ， 类 似 放 大 错 ， 可 以 放大 
显示 模型 的 某 个 部 分 ， 达 到 其 体 说 明 的 目的 。 

(8) “ 视图 ”中 只 记录 了 模型 角色 的 方位 信息 ， 不 记录 模型 的 属性 信息 。 

(9) 在 制作 动画 的 过 程 中 ， 如 采 需 要 改变 观 穴 方 位 ， 如 诛 来 是 从 前 面 观 察 的 ， 现 在 需要 
变 个 方 癌 从 后 方 观察 寻 入 的 模型 ， 此 时 应 使 用 关键 帧 。 

(10) 动画 不 记录 对 角色 可 视 性 所 做 的 更 改 ， 要 隐藏 东 个 角色 ， 可 选择 该 月 色 ， 然 后 在 左 
侧 属 性 窗 格 中 设置 其 为 _ 即 可 。 

二 、 问 答题 

(1 ) 使 用 SolidWorks Composer 文件 与 SolidWorks 原始 文件 是 否 有 链接 关系 ? 在 
SolidWorks 原始 文件 更 改 后 ，Composer 中 的 相应 文件 将 如 何 发 生变 化 ? 

(2) 什么 是 角色 的 中 性 属性 和 中 性 位 置 ?中 性 属性 在 重 狐 设置 后 可 否 恢复 ? 

(3) 应 如 何 创建 Digger 动画 ? 试 简 述 其 操作 。 

(4)“ 时 间 轴 ”面板 中 的 ”动画 标记 ”主要 有 何 作用 ?应 如 何 创 建 动画 标记 ? 请 简单 说 明 。 

(5) 什么 是 装配 体 选 择 模式 ?此 模式 主要 特点 是 什么 ? 如 何 切换 到 疙 配 体 选择 模式 ? 

(6) 什么 是 照相 机 播放 模式 ? 应 如 何 切 换 照 相机 ? 请 简单 说 明 。 

三 、 操 作 题 

打开 本 书 提供 的 妹 材 文件 “夹子 .SMG”， 然 后 通过 设置 父子 链接 关系 或 御 接 旋转 等 方式 ， 
创建 夹子 开 合 的 动画 。 如 图 8-100 所 示 。 


图 8-100 ”夹子 动画 效果 


ys 


弹簧 的 变形 ， 可 通过 设置 弹簧 属性 中 的 横 坚 项 比例 等 来 完成 。 如 图 8-101 所 示 。 


，0. 099 


1.15 ca = 21.26 x 41.50 


图 8-101 弹簧 变形 的 设置 方法 


六; 居于 大 型 装配 体 
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@ 大 型 装配 体 概述 

@ 外 围 软 人 硬件 提速 

@ SolidWorks 优化 设计 

@ SolidWorks 软件 设置 提速 


@ 提速 操作 和 提示 工具 的 使 用 


学 习 目 标 PE OO ET i | 


对 于 生产 流水 线 、 化 工 车 间 等 大 型 机 械 钱 备 ， 当 使 用 SolidWorks 进行 设计 和 闭 配 时 ， 由 
于 零件 众多 、 结 构 复 杂 ， 操 作 时 系统 会 变 慢 显得 非常 吃力 。 那 么 ， 在 此 种 情况 下 ， 应 如 何 进 
行 操 作 以 减轻 系统 负担 、 提 高 运行 速度 ， 进 而 确保 可 以 流畅 地 进行 设计 呢 ? 

本 章 针对 大 型 装配 体 将 讲述 ， 进 行 优 化 设计 以 及 系统 优化 ， 或 使 用 相关 工具 以 保障 流畅 
设计 的 相关 功能 和 技巧 。 


9.1 大 型 装配 体 概 述 


大 型 装配 体 的 主要 特点 是 ， 在 操作 时 系统 会 变 慢 。 但 是 只 要 在 设计 时 ( 非 分 析 时 )， 系 统 
出 现 反 应 迟钝 或 提示 系统 资源 不 足 时 ， 都 可 以 使 用 本 章 提 供 的 方法 对 计算 机 或 设计 流程 等 进 
行 优 化 ， 以 提高 运行 速度 。 总 之 ， 提 高 运行 速度 ， 以 保证 SolidWorks 软件 的 正常 、 流 畅 运行 ， 
是 本 和 草 要 讲解 的 主要 内 容 ， 也 是 本 章 讲 解 的 最 终 目 的 。 

在 学 习 本 章 后 面 的 基体 优化 措施 之 前 ， 先 了 解 一 下 都 有 哪些 情形 会 显著 降低 系统 的 运行 
速度 。 

1. 零件 复杂 ， 特 征 多 ， 特 征 复杂 

复杂 的 不 规则 零件 ， 当 所 用 特征 太 多 时 会 耗 用 大 量 的 系统 资源 。 解 决 措施 是 ， 优 化 设计 
步骤 ， 选 用 适当 的 特征 ， 并 压缩 一 些 特 征 等 ， 许 见 9.3.1 节 的 讲述 。 

2. 大 量 的 约束 配合 关系 

软件 在 计算 添加 的 每 个 配合 时 都 需要 考虑 多 种 情况 ， 如 是 否 完全 配合 ， 或 有 宛 余 配合 ， 
零件 的 几 个 自由 撒 等 ， 这 样 打开 的 装配 体 束 会 耗 用 很 多 资源 。 闭 配 体 中 的 配合 和 优化 ， 可 见 
9.3.2 和 9.3.3 节 中 的 讲述 。 

3. 变数 和 错误 


对 于 单个 零件 ， 当 束 网 非 完 全 约束 ， 或 交配 体 中 非 完 全 定义 ， 或 者 有 设计 错误 、 约 束 钳 
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误 等 ， 都 会 增加 软件 的 计算 量 ， 从 而 影 啊 系 统 性 能 。 错 误 和 故 隐 的 排除 ， 话 见 9.3 节 中 其 他 小 
节 的 讲述 。 
4. 显示 的 精细 度 
显示 的 细节 越 多 (如 切 边 显示 ), 计算 机 的 计算 量 必然 越 大 , 所 以 要 使 用 怎样 的 显示 精度 ， 
应 综合 车 碟 计 算 机 的 性 能 和 所 设计 模型 的 规模 等 来 具体 进行 调整 〈 详 见 9.4 节 中 的 讲述 )。 
闭 配 体 中 模型 的 四 种 状态 是 很 重要 的 ， 每 种 状态 都 有 适合 它 的 设计 场合 。 附 加 在 这 四 种 
状态 之 上 上， 实际 上 还 有 “封套 ”和 “SpeedPak” 状 态 ， 详 见 9.4.2 节 (讲解 “封套 ”) 和 9.5.4 
方 (讲解 “SpeedPak”) 中 的 讲述 。 
> 还 原状 态 : 这 是 零 部 件 的 正 稼 显示 状态 ， 此 状态 下 ， 系 统 会 将 零 部 件 的 所 有 数据 信息 
调 入 内 存 〈 此 时 ， 占 用 系统 资源 最 多 )。 
> 隐藏 状态 : 此 状态 下 ， 同样 会 将 零 部 件 的 所 有 数据 信息 调 入 内 存 ， 而 且 同 样 会 参与 
装配 等 计算 ， 只 是 不 显示 (所 以 , 与 还 原状 态 相 比 ， 此 状态 对 系统 性 能 基本 没有 什 
SAM 
> 压缩 状态 : 此 状态 下 ， 将 不 调 入 零 部 件 的 数据 信息 到 内 存 ， 所 以 此 状态 下 ， 占 用 系统 
资源 最 少 ; 缺点 是 此 状态 下 零 部 件 不 显示 ， 而 且 在 整体 操作 时 也 不 会 饿 考虑。 对 于 
零 部 件 ， 被 压缩 的 特征 将 不 调 入 内 存 。 所 以 ， 在 一 定 情 形 下 ， 此 功能 也 可 用 于 优化 
系统 性 能 。 
> 轻 化 状态 : 零 部 件 的 数据 信息 部 分 调 入 内 存 ， 而 且 在 整体 操作 时 ， 会 根据 需要 再 次 调 
零 部 件 的 其 他 相关 信息 。 此 状态 占用 系统 资源 较 少 ， 且 零 部 件 处 于 显示 状态 ， 有 利 
于 系统 调整 或 装配 ， 是 一 种 较 好 的 节省 系统 资源 的 模式 。 
要 想 令 软件 在 设计 时 无 往 不 胜 《〈 胜 任 各 种 复杂 模型 的 设计 )， 提 高 计算 机 性 能 《包括 令 
Windows 系统 运行 流畅 等 )， 加 强 各 种 配置 等 是 最 特 接 的 解决 办 法 。 所 以 ， 在 9.2 和 ， 将 首先 
介绍 一 下 相关 的 操作 方法 。 


9.2 外 围 软 硬件 提速 


通过 提高 计算 机 配置 增强 计算 机 性 能 ， 可 以 保证 在 不 采取 其 他 措施 的 前 提 下 ， 对 较 大 的 
疾 配 体 保 持 流畅 操作 ， 而 通过 优化 操作 系统 ， 进 行 合理 的 调整 ， 可 以 优化 计算 机 的 资源 配置 ， 
达到 顺畅 使 用 SolidWorks 的 目的 。 本 节 介 绍 相关 操作 。 


硬件 需求 和 提高 


应 该 使 用 什么 样 的 计算 机 硬件 来 进行 SolidWorks 模型 设计 呢 ? 应 如 何 选 购 、 搭 配 、 升 级 
呢 ? 主要 考虑 CPU、 内存、 硬盘 和 显卡 。 有 具体 如 下 。 

1. CPU 

CPU 运行 越 快 越 好 ， 上 不 封顶 。 此 外 ， 对 于 相同 的 运行 频率 ， 如 果 通 过 单 核 可 以 达到 此 
频率 《如 单 核 4GHz 的 CPU)， 那 么 就 不 要 选用 多 核 〈 如 双核 4GHz， 每 个 核 2GHz)。 这 是 因 
为 SolidWorks 的 很 多 操作 是 在 单一 核心 上 完成 的 ， 如 模型 设计 操作 等 〈 不 过 仿真 和 洽 染 等 使 
用 的 是 多 核心 )。 


E 计 : 语 再 放 大 型 装配 体 


2. 内 存 

内 存 同样 是 多 多 益 善 〈 建 议 至 少 8GB 以 上 ， 标 准 配 置 16GB 以 上 )， 内 存 频率 也 是 越 高 
越 好 。 如 果 内 存 太 小 ， 需 要 设置 大 容量 的 虚拟 内 存 ( 设 置 方 法 见 9.2.2 市 )， 虚 拟 内 存 是 在 全 
盘 上 划分 的 一 块 区 域 ， 读 写 速度 太 慢 ， 会 严重 影响 系统 性 能 。 O, 

3. 硬盘 

建议 选用 读 写 速度 较 快 的 固态 硬盘， 容量 不 做 要 求 ， 够 用 就 好 (通常 在 500GB 以 上 )。 
如 果 考 虑 到 经 济 因 素 ， 也 可 选用 混合 便 盘 ， 或 转速 较 高 的 机 械 便 盘 (建议 10000 转 /min 以 上 
为 好 )。 

4. 显卡 

显卡 应 选用 SolidWorks 测试 认证 过 的 显卡 (在 SolidWorks 官网 上 有 列表 说 明 )。 此 外 ， 
显卡 的 显存 要 大 (独立 显存 1GB 以 上 )， 频 率 要 高 。 


Sys 


SolidWorks 官方 推荐 使 用 专业 的 图 形 显卡 ， 不 要 选用 性 能 较 差 的 游戏 显卡 。 游戏 显卡 ， 
针对 游戏 进行 的 优化 ( 如 抗 锯齿 ) 在 三 维 设计 中 并 不 需要 。 所 以 ， 在 设计 过 程 中 读者 会 发 


现 ， 专 业 的 图 形 显卡 运行 速度 高 于 游戏 显卡 。 


区 殉 设置 虚拟 内 存 

对 于 配置 较 差 的 计算 机 ， 内 存 较 小 时 设计 稍微 复杂 的 模型 ， 即 会 提示 “内 存 耗 尽 ” 此 时 
可 和 艾 试 增加 系统 的 虚拟 内 存 ， 以 便 临 时 提高 内 在， 保证 可 以 继续 进行 模型 设计 《当然 根本 的 
解决 措施 ， 还 是 应 该 尽量 增加 系统 的 物理 内 存 )。 

设置 系统 虚拟 内 存 的 操作 (Windows 7 操作 系统 下 ) 如 下 。 

EX 右 击 果 面 上 的 “计算 机 ”图 标 ， 选 择 “ 属 性 ”命令 ， 打 开 “ 欣 制 面板 ”系统 对 
话 框 ， 单 击 “ 高 级 系统 设置 ”链接 ， 如 图 9-1 所 示 ， 打 开 “ 系 统 属性 ”对 话 框 。 


= | 
矿 OC ,wn ，Frpasepmmor ， 和 给 -| 
站 打开 (D) 文体 (月 捕 三 日 ”查看 (V) 工具 (T) 向 助 0 
S 人 a 
4 鸭 。 管 理 (G) 控制 村主 由 查看 有 关 计 算 机 的 基本 信息 
迫 时 网 络 3E 坊 斌 (N)-. | © um Windows 后 # | 
断 开 网 络 3 为 请 (C).- JW 运程 论 民 Windows 7 诈 检 版 
时 系 烷 哥 芳 版 公所 有 信 2009 Microsoh 
创建 快捷 方式 (S) 9 ss Corpor ben, MIRNA 
负 险 (D) ， Serwce Pock 1 
重 命名 (M) i 
属性 (R 人 ~ E 
ve 一- 


图 9-1 打开 “系统 属性 ”对 话 框 


GHD 在 打开 的 “系统 属性 ”对 话 框 中 ， 切 换 到 “高 级 ”选项 卡 ， 单 击 “ 设 置 ” 按 负 
打开 “性 能 选项 ”对 话 框 ， 同 样 切换 到 “高 级 ”选项 卡 ， 然 后 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 如 图 9-2 
所 示 ， 打 开 “ 虚 拟 内 存 ” 对 话 杠 。 

GE 在 打开 的 “虚拟 内 存 ” 对 话 框 中 ， 选 中 要 设置 虚拟 内 存 的 分 区 ， 选 中 “ 自 定义 
大 小 ” 单 选 按钮 ， 然 后 在 “初始 大 小 ”文本 框 中 设置 虚拟 内 存 的 初始 大 小 ， 在 “最 大 值 ” 文 
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本 框 中 设置 虚拟 内 存 的 最 大 值 ， 然 后 单 击 “ 设 置 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 完成 虚 
拟 内 存 的 设置 ， 如 图 9-3 所 示 。 


一 | 二 pS a 
证 各 机 名 | 衣 件 “| 襄 刀 ”| 藉 晤 哥 沪 | 运程 时 | 高 各 入 ET | 
计算机 名 | | Wt MT 自动 管理 条 有 驱动 吕 的 攻 机 六 件 大 小 的) 
要 证 行 坟 条 表 更 想 ， 浆 此 秀 作 洛 管 | 时 员 晤 录 。 名 理 器 计划 二 个 各 动 者 的 分 再 误 件 友 小 
视觉 妆 恢 。 处 理 妇 计划 ， 直 让 合 用。 以 及 砌 损 内 rr 3 
站 昭 ， 处 理 吕 计划 同 ， 以 及 虚 届 内 存 a pa Er 
” i F |[ 寻 党 ] 
夯 程 序 友 ) 后 间 且 血色) 上 东 权 各] Es - 
亲 户 枉 寺 训导 讶 绒 肉 存 所 造 里 动 器 : | 
与 您 于 暴 有 关 闻 二 面 设 虹 半 丙 充 件 量 三 盘 上 的 一 翅 区 域 ，miaaeaa 当 作 Eyl 全 司 用 宣 则 34751 三 
用 一 自 定 灾 大 小 习 ) 
所 有 蝶 动 器 总 和 而 专 盾 到 小 : din0 本 裙 崎 太 小 全 Bi LY: W000 
[Wk 最 坟 侨 蛋 EY 应 ) E000 
启动 和 热 障 恢 宙 GB Ee ) 
系 纺 店 动 。 厌 摘 先 网 和 i 计 过 信息 用 过 信 吾 的 大 小 加) 一 
亚 丹 页 交 件 呵 站 


所 商 粗 动 强 分 开交 类 友 小 由 | 香 暑 


图 9-2 打开 “虚拟 内 存 ” 对 话 框 图 9-3 设置 虚拟 内 存 


Dp 


虚拟 内 存 ， 通 常 为 物理 内 存 的 整数 倍 ， 如 物理 内 存 为 16GB， 则 可 将 虚拟 内 存 设置 为 
32GB、64GB 等 。 虚 拟 内 存 所 在 分 区 的 剩余 空间 容量 应 该 大 于 所 设 庶 拟 内 存 的 最 大 值 。 而 
且 ， 为 了 提高 运行 速度 ， 可 将 虚拟 内 存 设 置 到 速度 较 快 的 固态 硬盘 上 。 


建议 将 虚拟 内 存 的 “初始 大 小 ”和 “最 大 值 ”设置 为 相同 ， 如 设置 为 不 同 ， 当 虚拟 内 
存 大 小 频繁 突破 最 小 值 时 ， 系 统 频 繁 调用 未 划 定 的 硬盘 区 域 ， 会 造成 较 多 的 硬盘 碎片 ， 从 
而 影响 运行 速度 。 


sR 类 人 吏 用 “最 佳 性 能 ” 


为 了 令 系 统 显 示 绚 丽 , Windows 系统 默认 会 开 司 很 多 “特效 ”， i 3 


= 


为 了 提高 运行 速度 ， 可 以 将 这 些 “特效 ” 关闭。 此 时 ， 可 在 图 9-2 | ”Jaman 


过 病 蒜 下 丰 此 计算机 上 恒 用 的 madess 外 强 和 和 性 区 设置 * 


右 图 所 示 的 “性 能 选项 ”对 话 框 中 ， 切 换 到 “ 视 帝 效果 ”选项 卡 ， |‖ saversamiptmaeaaan 


如 图 9-4 所 示 ， 然 后 选中 “调整 为 最 佳 性 能 ” 单 选 按钮 ， 再 单 击 | “ 旦 See” 
“确定 ”按钮 ， 即 可 关闭 显示 特效 ， 提 高 计算 机 的 运行 速度 。 i 
下 让 字 洒 :i 
月 委 是 汪 少 开机 局 动 项 se 
操作 系统 在 运行 一 段 时 间 后 ， 如 安装 的 应 用 软件 较 多 ， 那 么 | 全 
在 开机 时 会 自动 运行 很 多 程序 ， 并 长 期 驻 留 内 存 。 这 些 程序 会 占 | 宝生 
用 一 部 分 系统 资源 ， 并 降低 开机 速度 。 为 了 保障 SolidWorks 能 够 


调用 足够 多 的 系统 资源 来 操作 大 型 疙 配 体 ， 可 以 设置 开机 时 不 运 
行 此 大 程序 。 图 8-4 设置 最 侍 性 能 


六; 居于 大 型 装配 体 


可 以 选择 “开始 ”>“ 上 所 有 程序 ”>“ 附 件 ”>“ 命 令 提示 符 ” 来 单 选 项 ， 打 开 “ 管 理 员 : 
命令 提示 从 ”对 话 框 ， 如 图 9-5 左 图 所 示 ， 然 后 输入 “msconfig” 命 令 ， 并 按 (Enter〉 键 ， 
打开 “系统 配置 ”对 话 框 ， 如 图 9-5 右 图 所 示 。 切 换 到 “启动 ”选项 卡 ， 然 后 取消 选中 所 有 
不 需要 启动 程序 前 的 复 选 框 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 

FIC °° 


霹 规 1 引导 | 慨 务 | 启动 工具 
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图 9-5 减少 局 动 项 


磁盘 碎片 整理 


当 计算 机 的 磁盘 碎片 较 多 时 , 程序 在 读 写 磁盘 时 | 关 rr 
将 耗费 较 多 的 时 间 。 为 了 提高 运行 速度 ， 应 在 适当 的 | 
时 候 ( 如 计算 机 衬 闲 时间) 对 磁盘 进行 碎片 整理 操作 。 | wanrmeen 5 
可 以 选择 “开始 ” >“ 所 有 程序 ”> “附件 ”>“ 系 | Te 
统 工 具 ”>“ 倒 盘 碎 片 整理 程序 ” 染 单 选项 ， 打开 “人 磁 | 本 。 ER um 
盘 碎 片 整理 程序 ”对 话 框 ， 如 图 9-6 所 示 ， 然 后 选择 | se iA GL OND 
要 进行 们 檀 健 片 整理 的 位 可, 再 单 击 “做 盘 碎 片 整理 ” = aa 
按钮 , 对 磁盘 进行 碎片 整理 操作 ( 当 磁 盘 文 件 较 多 时 ， | SSSR2SSSonomrwn sananau 
此 过 程 将 耗 忱 较 多 时 间 )。 mn 


不 要 同时 运行 其 他 程序 

在 使 用 SolidWorks 时 , 应 将 其 他 无 用 的 软件 、 程 
序 ， 如 音乐 软件 、 聊 天 软件 、 视 频 通 话 软 件 等 ， 统 统 关 闭 。 而 且 ， 特 别 不 要 同时 打开 多 个 大 
型 设计 软件 。 如 在 打开 SolidWorks 的 同时 ， 打 开 了 CALIA， 或 高 版 本 的 AutoCAD、3DMAX 
等 ， 而 且 当 前 使 用 的 计算 机 配置 并 不 太 好 ， 那 么 将 很 快 发 现 系 统 吃不消 。 


使 用 SolidWorks Rx 工具 提速 


可 使 用 SolidWorks Rx 工具 ， 对 当前 的 软 人 硬件 系统 配置 进行 检测 ， 并 显示 出 不 符合 
SolidWorks 当前 版 本 要 求 的 项 目 。 
可 以 选择 “开始 ”>“ 所 有 程序 ”> “SolidWorks 2016”> “SolidWorks 工具 ”> “SolidWorks 
Rx 2016” 荣 单 选 项 ， 打 开 “SolidWorks Rx” 对 话 框 ， 如 图 9-7 所 示 。 通 过 此 对 话 框 中 的 选项 
卡 ， 可 以 诊断 系统 配置 错误 ， 进 行 系统 维护 和 问题 捕捉 等 操作 。 具 体 如 下 。 
> “首页 ”选项 卡 :“ 首 页 ”选项 卡 ， 没 有 特别 的 功能 ， 实 际 上 是 其 他 选项 卡 的 操作 面 
板 ， 此 处 不 做 过 多 介绍 。 


图 9-6 “向 盘 售 万 整 理 程序 ”对 话 杠 
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> 
SolidWorks 系统 要 求 的 选项 ， 并 以 叉 号 党 标记 出 来 ， 如 图 9-7 所 示 。 
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图 9-7 SolidWorks Rx“ 诊 断 ” 选 项 卡 


“诊断 ”选项 卡 : 此 选项 卡 ， 可 上 自动 对 当前 系统 的 软 便 件 进行 测试 ， 找 出 不 适 


在 选 购 SolidWorks 设计 用 计算 机 时 ， 用 户 可 根据 此 选项 卡 中 标记 出 的 错误 配置 信息 
对 系统 进行 调整 ， 更 换 硬 件 以 及 解决 软件 故障 等 。 


> 


“疑难 解答 ”选项 卡 : 单 击 此 选项 卡 中 的 链接 ， 将 在 浏览 占 中 打开 SolidWorks 的 在 线 


帮助 。 通 过 打开 的 界面 ， 可 以 搜索 SolidWorks 提供 的 帮助 ， 也 可 以 提交 在 线 求助 ， 获 


得 在 线 技 术 文 持 等 。 


> “系统 维护 ”选项 卡 : 如 图 9-8 所 示 ， 在 此 选项 卡 中 ， 单 击 “ 开 始 维护 ”按钮 ， 可 以 


对 系统 进行 清理 ， 删 除 一 些 临时 文件 每 ， 令 系统 运行 流畅 。 
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图 9-8 SolidWorks Rx“ 系 统 维护 ”选项 卡 


> “问题 捕 提 ”选项 卡 :如 图 9-9 所 示 , 通过 此 选项 卡 , 可 以 用 录像 的 形式 捕捉 SolidWorks 


软件 在 操作 过 程 中 的 错误 等 ， 并 你 存 为 压 贿 文件 包 ( 古 一 种 日 记 的 形式 )， 然 后 可 在 
“文件 与 日 六 ”选项 卡 中 播放 问题 录像 。 


了 | 于 


现在 将 训导 打 息 -.: 


图 9-9 SolidWorks Rx “问题 捕捉 ”选项 卡 


单 击 “ 开 始 捕获 ”按钮 ， 然 后 按照 向 导 提 示 进 行 操 作 (期 间 会 打开 SolidWorks 程序 ， 
读者 需要 重复 之 前 SolidWorks 出 现 错 误 的 操作 )， 即 可 录制 SolidWorks 问题 。 


> “插件 ”选项 卡 ， 如 图 9-10 所 示 ， 在 此 选项 卡 中 ， 单 击 开始 “基准 测试 ”按钮 ， 可 
以 对 SolidWorks 所 处 的 当前 的 计算 机 配置 环境 进行 测试 ， 并 打出 分 值 ， 可 参照 此 分 值 
配置 要 使 用 SolidWorks 进行 设计 工作 的 计算 机 。 


鼎 性 龙 基 准 测试 
通行 SOLIDWORKS 以 及 与 计 基 机 相关 的 基准 ， 并 与 其 局 襄 户 比 忱 苍 柄 。 笑 情 赴 访 闻 : 
Wary aba de barnettks 
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图 9-10 SolidWorks Rx“ 插 件 ” 选 项 卡 


单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 可 以 将 其 他 应 用 程序 〈.exe 文件 ) 添加 到 当前 面板 中 ， 然 后 单 击 添 
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加 进来 的 图 标 ， 可 以 直接 局 动 此 应 用 程序 。 
9.3 SolidWeorks 优化 设计 


为 了 提高 操作 大 型 朔 配 体 时 的 工作 效率 , 在 模型 设计 和 进行 准 配 时 有 一 些 规则 需要 巡 循 。 
因为 一 些 不 当 的 设计 操作 会 额外 加 重 系统 负担 ， 虽 然 模 型 可 能 并 不 那么 庞大 ， 但 是 依然 会 使 
运行 变 慢 。 本 市 介绍 进行 设计 和 装配 时 需 吉 循 的 准则 。 


设计 技巧 | 


在 设计 模型 时 为 了 令 模 型 更 加 精简 ， 少 占用 系统 资源 ， 以 确保 大 型 装配 体 可 以 顺利 操作 ， 
需要 注意 如 下 儿 点 : 

1. 使 用 “完全 定义 草图 ” 

在 零件 设计 中 ， 应 尽量 使 用 完全 定义 的 草图 。 完 全 固定 的 草图 会 减少 很 多 可 能 性 ， 从 而 
减少 系统 的 计算 量 。 

2. 圆 角 特征 技巧 

建议 在 模型 创建 的 最 后 添加 圆 角 特征 ， 此外， 可 利用 FilletXpert〈 圆 角 专 家 ， 圆 角 特 征 碳 
侧 选项 卡 ) 整合 规划 圆 角 特征 ;最 后 ， 应 减少 变 半 径 、 面 圆 角 等 高 级 圆 角 特征 的 使 用 。 

3. 减少 高 级 特征 

应 尽量 减少 扫 摘 、 放 样 、 抽 过 、 玖 曲 和 变形 等 高 级 特征 的 使 用 ， 如 必须 使 用 此 类 特征 ， 
应 使 其 轮廓 线 尽 量规 则 。 

4. 减少 使 用 组 合 特征 

应 尽量 减少 相交 、 组 合 、 分 割 等 组 合 特征 的 使 用 。 

5. 阵列 特征 优先 选择 “几何 阵列 ”选项 

几何 阵列 比 实体 阵列 运算 少 、 速 度 快 ， 所 以 能 在 章 图 中 进行 的 阵列 应 在 章 图 内 完成 。 此 
外 ， 应 避免 使 用 超大 规模 的 复杂 阵列 特征 。 

6. 避免 使 用 螺旋 实体 特征 

避免 创建 复杂 的 螺旋 实体 特征 ， 非 必要 的 螺旋 细节 特征 可 通过 由 图 实现 。 

7. 主要 特征 在 前 ， 次 要 特征 在 后 

先 创 建 模型 主体 ， 然 后 创建 细节 特征 ， 先 创建 模型 大 全 形状 ， 然后 创建 内 部 结构 。 此 外 ， 
建 模 时 步 又 要 精简 ， 可 以 一 步 完 成 的 就 不 用 两 步 。 


装配 技巧 | 


采用 合适 的 装配 手段 对 模型 进行 装配 ， 是 保证 大 型 装配 体 顺利 操作 的 关键 ， 也 是 用 户 必 
须 掌握 的 操作 技巧 。 这 些 技巧 主要 有 如 下 几 点 。 

1. 使 用 子 交配 体 

应 避免 所 有 零件 都 平 铺 在 一 个 闭 配 体内 进行 钱 配 ， 而 应 该 适当 地 采用 子 闻 配 体 ， 这 样 可 
以 减少 总 浅 配 的 配合 数量 ， 从 而 大 大 减少 操作 时 系统 的 计算 量 。 

2. 避免 循环 配合 参考 

避免 循环 配合 参考 。 最 好 设置 主要 零件 为 固定 ， 然 后 将 其 余 大 多 数 配件 《或 子 儿 配 体 ) 


装配 到 此 固定 零件 上 。 

3. 应 避免 参考 几何 体 与 装配 体 特征 配合 

乍 装配 体 中 应 避免 参考 几何 体 〈 如 坐标 系 、 参 照 面 等 ) 与 疤 配 体 中 创建 的 特征 (如 拉 伸 
切除 、 圆 角 、 和 孔 等 ) 之 间 添 加 配合 。 因 为 这 样 会 需要 较 长 的 计算 时 间 。 

4. 避免 与 阵列 配合 

应 避免 在 零件 与 阵列 零件 (或 阵列 特征 ) 之 间 添 加 配合 。 

5. 尽量 减少 关联 特征 

虽然 关联 特征 是 自 上 而 下 建 模 的 关键 ,但 是 也 应 尽量 少 用 关联 特征 ， 如 必须 使 用 关联 特 
ee 创建 其 余 关 联 特征 《同样 应 避免 循环 配合 参考 )。 

.避免 使 用 过 多 配合 

0 会 明显 降低 打开 速度 )， 应 多 
使 用 固定 约束 。 

7. 压缩 暂 不 参与 装配 的 零 部 件 

装配 时 ， 辱 装配 的 零 部 件 与 现 有 的 零 部 件 没有 关系 ， 可 以 单 击 “ 压 缩 ” 按 钮 ， 暂 时 压 
缩 零 部 件 。 压 缩 的 零 部 件 不 参与 计算 ， 将 极 大 提高 运行 速度 。 

8. 孤立 只 参与 装配 的 零 部 件 

选择 只 与 当前 装配 件 关 联 的 零 部 件 ， 然 后 右 击 ， 选 择 “ 和 孤立 ”命令 ， 其 他 零 部 件 将 暂时 
不 参与 计算 。 然 后 执行 装配 操作 ， 将 大 大 提高 运行 速度 。 

在 孤立 状态 下 ， 单 击 “ 扳 立 ” 工 具 栏 中 的 “保存 ”按钮 ， 打 开 “ 保 存 显示 状态 ”对 话 框 ， 
输入 一 个 状态 名 称 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 ， 可 以 保存 当前 的 孤立 显示 状态 ; 单 击 “ 退 出 孤立 ” 
按钮 ， 可 以 退出 孤立 显示 状态 。 保 存 孤 立 状 态 后 ， 可 在 “配置 ” 栏 的 底部 “显示 状态 ”分 格 
中 双击 保存 的 “ 扳 立 ”显示 状态 ， 调 出 此 状态 ， 然 后 对 模型 进行 调整 ， 如 网 9-11 所 示 。 


保存 吕 示 状 态 [| Go sply State-1 


孤立 


NN -| 加 Ca 


图 9-11 “孤立 ”工具 栏 和 保存 使 用 孤立 “显示 状态 ”界面 


pp 


孤立 和 隐藏 的 功效 是 一 样 的 ， 都 是 斩 时 不 显示 某 些 零件 。 零 件 不 显示 ， 在 操作 零件 时 ， 
计算 机 不 会 考虑 隐藏 零件 的 位 置 ， 所 以 操作 的 速度 同样 会 快 很 多 。 


简化 配置 | 


可 以 采取 简化 配置 的 方式 ， 如 压缩 一 些 特征 细节 ， 或 者 去 拯 模 型 参数 ， 或 分 段 添 加 零件 
和 配合 等 ， 加 快 朔 配 体 的 运行 速度 。 有 具体 如 下 。 

1. 去 细 市 

为 了 加 快运 行 速度 ， 可 以 将 模型 的 细节 特征 压缩 (或 不 创建 )， 如 螺纹 特征 、 一 些 不 重要 
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的 阵列 特征 等 (实际 操作 时 ， 可 用 贴图 每 来 代 蕉 )。 

2. 子 疙 配 体 去 参数 化 

可 以 将 子 姜 配 体 你 存 成 零件 ， 去 际 子 北 配 体 的 参数 ， 这 样 既 可 以 你 留 逆 配 体 的 外 观 与 形 
状 ， 又 可 以 近 高 总 疤 配 体 的 性 能 。 去 除 参 数 的 子 猴 配 体 ， 仍 然 适 用 于 大 型 猴 配 体 的 设计 或 者 
动力 学 分 析 。 

打开 子 狠 配 体 后 ， 选 择 “ 文 件 ”>“ 必 和 存 为 ” 沫 单 命令 ， 打 开 “ 妃 存 为 ”对 话 框 ， 在 “你 
存 关 型 ”下 拉 列 表 中 选择 本 Eeeseege 格式 ,“ 要 保存 的 几何 :” 选 择 “ 所 有 零 部 件 ”， 单 击 “ 确 


定 ” 投 钮 ， 即 可 去 除 子 猴 配 体 的 特征 。 


pp 


在 “另存 为 ”对 话 框 中 ， 如 选中 “外 部 零 部 件 ” 单 选 按 钮 进行 保存 ， 将 不 会 保存 闭 配 


体内 部 的 零件 ; 如 选中 “外 部 面 ” 单 选 按 钮 ， 会 将 子 装 配 体 零件 全 部 保存 为 曲面 格式 ; 如 
选择 “保留 几何 体 参 考 ” 单 选 按 钮 ， 将 一 同 保存 参考 几何 体 (如 坐标 系 等 ). 


3. 压缩 新 特征 或 零件 ， 分 段 添加 配合 

在 左 侧 控 制 区 中 ,切换 到 “ConfigurationManasger” 配 置 选 项 卡 ， 右 击 菜 个 配置 ,选择 “ 属 
性 ”命令 ， 然 后 选中 “压缩 新 特征 和 配合 ”和 “压缩 新 零 部 件 ” 复 选 枉 ， 如 网 9-12 所 示 ， 羊 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 令 在 其 他 配置 中 添加 的 新 零 部 件 、 新 特征 和 新 配合 ， 在 此 配置 中 默认 
压 绾 。 


人 = 区: 河 区 -: 
本 再 


村 和 5 恒 寺 国 赤 法 项 ;M] 
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图 9-12 设置 装配 体 属性 
设置 在 不 同 配置 中 压缩 其 他 配置 中 添加 的 新 零件 和 新 特 征 的 好 处 是 ， 可 在 不 同 配置 中 装 
配 闭 配 体 的 不 同 部 分 ， 而 总 装配 体 的 运行 速度 不 会 受到 太 大 影响 《〈 因 为 其 他 配置 中 添加 的 新 
零件 或 子 闭 配 体 ， 在 当前 装配 体 中 默认 都 被 压缩 了 )。 
输入 诊断 和 检查 实体 排除 建 模 错误 
对 于 导入 的 零件 (如 导入 .step 格式 的 零件 )， 经 常会 出 现 重 建 模型 错误 的 情况 ， 网 9-13 
所 示 是 提示 模型 错误 对 话 框 。 错误 的 模型 会 降低 SolidWorks 计算 生成 模型 的 速度 , 而 使 用 “ 输 
入 诊断 ”命令 ， 可 以 尝试 目 动 修复 此 类 错误 。 操 作 如 下 。 


六; 居于 大 型 装配 体 


财 显示 错误 [E】 加 显示 警告 bl 加 在 重建 模型 过 程 中 显示 什么 错 (D) | 关闭 [Q ”| 帮助 IH) | © 


图 9-13 模型 错误 “什么 错 ” 对 话 框 


在 出 现 了 建 模 错误 的 零件 空间 中 ， 选 择 “ 工 具 ”>“ 评 估 ”>“ 输 入 诊断 ”菜单 命令 ， 打 
开 “ 输 入 诊断 ”操控 面板 ， 如 图 9-14 所 示 。 此 时 可 以 单 击 “尝试 愈合 所 有 面 ”按钮 ， 对 错误 
面 进行 修复 。 如 无 法 自动 修复 错误 的 面 ， 可 右 击 错误 面 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 选 择 “ 删 除 
面 ”等 命令 (或 放大 所 选 范围 等 )， 如 图 9-15 所 示 ， 对 错误 进行 详细 的 观察 和 操作 ， 最 终 达 
到 修复 错误 面 的 目的 。 


叶 纺 入 过 其 @ 
久居 | 了 [| 钊 |@| ww Xx 面 之 间 的 误 首 | 
站 信息 夫 
CT 
因 History 了 如 果 仍 有 模 误 ,将 龟 标 置 于 项 目 上 了 解 修复 面 
二 eg 了 去 府 妇 主 一 项 目 然后 从 修 钨 选项 选择 删除 面 
$ 材质 < 未 揪 定 > | 0 R 
中 前 栅 基 间 面 分 析 何 四 四 入 什么 错 ? 
1!] 上 杭 基准 而 一 错 庶 面 (2 本 太太 所 选 范围 
1 右 视 基准 而 起 < 反 村 太古 区 国 
1_ ms 家 四 | 全 小 所 有 加 | 产生 
国人 六 i 借 试 和 台所 有 综 党 (5 从 清单 中 移 除 面 
图 9-14 通过 “输入 诊断 ”操控 面板 修复 错误 图 9-15 把 击 错 误 面 出 现 快捷 菜单 


“输入 诊断 ”命令 
使 用 “输入 诊断 ”命令 ， 


无 论 在 装配 体 还 是 零件 体 中 ， 都 可 以 选择 “工具 ”>“ 评 佑 ”>“ 检 查 ” 表 单 命 令 ， 打 开 
“检查 实体 ”对 话 框 ， 然 后 单 击 “检查 ”按钮 ， 对 模型 执行 相应 的 检查 操作 ， 如 图 9-16 所 示 
(检查 完成 后 ， 在 结果 清单 中 ， 选 择 找到 的 项 ， 可 在 右 侧 用 第 头 指 明 此 错误 的 位 置 )。 

在 “和 检 碍 实体 ”对 话 框 中 ， 如 选中 “严格 实体 /曲面 检查 ” 复 选 和 伍 ， 将 从 头 开始 执行 检 得 
操作 ， 取 消 选 中 此 复 选 三， 系统 检查 时 将 使 用 之 前 的 几何 体检 查 结 未 ， 此 时 可 以 近 高 运行 速 
度 〈 此 项 ， 驳 认为 不 选中 )。 

该 对 话 框 “ 检 但 ”选项 组 中 的 “所 有 ”是 指 对 所 有 实体 、 曲 面 “ 或 两 者 ) 执行 检查 操作 ; 
“所 选项 ”是 对 所 选 的 项 执行 检查 操作 ;“ 特 征 ” 是 对 所 选 的 特征 执行 检查 操作 。 

“会 找 ” 选 项 组 中 可 设置 检 枉 的 其 体 项 ， 其 中 “无 效 的 面 ” 在 检 梧 完成 后 ， 会 在 右 侧 文本 
框 中 显示 找到 的 无 效 面 的 个 数 ， 同 样 ,“ 无 效 的 边线 ”和 “ 短 的 边线 ”项 ， 分 别 用 于 显示 找到 
的 无 效 的 边线 和 短 的 边线 的 个 数 。 

“最 小 曲率 半径 ”用 于 指定 检查 当前 指定 范围 内 边线 的 最 小 曲率 半径 ， 并 在 下 面 的 文本 框 


ee 
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中 显示 出 来 ， 同 理 ,“ 最 大 边线 间 际 ”用 于 指定 检 碍 的 最 大 边线 间 际 ;“ 最 大 顶点 同 际 ” 则 指 
定 检查 当前 范围 内 的 顶点 的 最 大 间 聊 。 


民 | 最 小 风 穴 学 么 (MI 
网 最 大 边城 间隙 16) 
必 最 大 顶点 司 限 


边 招 阅 的 最 六 问 隙 : 56-006 mm 


图 9-16 通过 “和 检 碍 实体 ”对 话 框 对 模型 执行 检 奏 


到 珊 汉人 二 用 MateXpert 工具 排除 配合 错误 


在 系统 提示 配合 铬 误 的 朔 配 体 中 ， 选 择 “ 工 具 ”>“ 评 佑 ”>“MateXpert” 识 单 命 令 ， 打 
开 “MateXpert” 操 控 面 板 ， 然 后 单 击 “ 诊 断 ” 投 钮 ， 可 以 分 析 当 前 朔 配 体 中 出 现 的 钳 误 配合 ， 
以 及 错误 配合 的 位 置 ， 如 图 9-17 所 示 。 


国民 | 外 | 人 @ 
MateXpert 电 

vv x 

分 析 问 是 人 

-中 和 子 集 1 


人 重 台 20 (B7004<1>,HLB20< 
© B22 IF12146-Ww-.550-01 
人 重合 22 [B7004<4>,HLB20< 


+ 


以 上 所 列举 的 配合 指向 悬空 的 几何 体 


疹 浙 [9] 


没 满足 的 配合 v 


图 9-17 通过 “MateXpert” 工 具 碍 找 的 错误 配合 


右 击 系统 找 出 的 错误 配合 ， 选 择 “ 编 辑 配合 ” 沫 单 命 令 ， 可 以 对 错误 配合 进行 编辑 ， 选 
择 “ 压 缩 ” 沫 单 命令 ， 可 以 将 错误 配合 压缩 ， 从 而 完成 对 错误 配合 的 修复 。 


区 下 汉人 二 用 “软件 OpenGL” 排 查 显卡 故障 


在 用 户 计算 机 显卡 不 符合 SolidWorks 要 求 时 (也 可 能 是 显卡 驱动 没 装 好 ), 会 造成 所 绘 模 
型 显示 不 正常 。 此 时 可 以 开局 SolidWorks 的 使 用 软件 OpenGL 功能 , 使 用 软件 来 模拟 OpenGL 


E 计 : 语 再 放 大 型 装配 体 


功能 ， 从 而 令 模型 正常 显示 。 

打开 SolidWorks 后 ， 在 个 打开 任何 模型 的 状态 下， 选择 “工具 ”>“ 选 项 ”有 亲 单 选项 ， 
打开 “系统 选项 ”对 话 框 , 在 左 侧 列表 中 选择 “性 能 ”项 , 然后 在 右 侧 选中 “使 用 软件 OpenGL” 
复 选 框 即 可 。 如 图 9-18 所 示 。 


| 系统 选项 | 全 搜索 选项 
普通 回 重建 模 型 时 痊 证 启用 高 级 实体 检查 Mv 
工程 图 回 为 某 些 饭 金 特征 忽略 自 相交 及 检查 [6 

显示 类 型 透明 度 

区 域 剖面 线 ,填充 回 正常 视图 模式 高 品质 (H) 

6 悦动 态 讽 图 模式 高 品质 [D) 
曲率 生成 : | 只 在 要 求 时 
关闭 更 多 (更 惕 ) 

细节 层次 : YY | 
美 醒 体 
辣 自动 以 经 化 状态 装 入 零 部 件 四 
可 始终 还 原子 装 到 体 [9 


检查 过 期 轻 量 零 间 8{ 直 : 
解析 经 化 零 音 M 牛 [5] : 
装 入 时 重建 装 可 体 [B) : 


醒 合 动画 速度 [1) 


smaithtate 灵敏 度 [E] : 


同 清理 组 存 惠 嘲 煞 指 

同 保存 文件 时 更 新 质量 属性 [U) 
网 使 用 上 色 预 览 [ 

使 用 较 件 OpenGL 

中 和 开 时 天 预览 较 快 | 


EE | 


图 9-18 “系统 选项 -性 能 ”对 话 框 设置 界面 


ED ys 
启用 软件 OpenGL 后 ， 通 常会 解决 显示 问题 ， 但 是 ， 由 于 是 使 用 软件 来 模拟 显卡 的 性 
能 (相当 于 原 显 卡 没什么 作用 了 )， 必 然 加 重 CPU 的 负担 ， 会 大 大 影响 装配 体 的 运行 速度 ， 


所 以 如 非 必 要 ， 绝 对 不 要 开局 此 模式 。 


9.4 SolidWorks 软件 设置 提速 


通过 对 软件 进行 设置 ， 如 设置 模型 显示 细 克 的 程度 ， 设 置 在 猴 配 体 过 大 时 目 动 使 用 “大 
型 装配 体 模式 ”等 ， 也 可 以 在 操作 大 型 装配 体 时 节约 一 些 系统 资源 ， 从 而 保障 在 操作 大 型 猴 
配 体 时 系统 能 够 流畅 运行 。 本 蔬 介绍 这 些 软件 设置 技巧 。 


性 能 设置 


选择 “工具 ”>“ 选 项 ” 采 单 选项 ， 打 开 “ 系 统 选项 ”对 话 框 ， 如 图 9-19 所 示 〈 控 右 侧 
选项 设置 ， 为 最 佳 性 能 )。 在 左 侧 “系统 选项 ”列表 中 选择 “性 能 ”项 ， 然 后 可 以 通过 右 侧 选 
项 的 设置 ， 对 软件 在 操作 大 型 痛 配 体 时 的 性 能 进行 优化 。 有 共 体 如 下 。 
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系统 选项 [5) {3 搜索 选项 
| 共通 | 回避 型 模型 时 验证 肩 用 高 级 实体 检查 W 
工程 图 避 为 某 些 外 全 特征 忽略 自 相 交叉 检查 [G) 


.显示 类 型 透明 度 
“区域 刘 面 线 / 植 充 团 正常 视图 模式 高 品质 (Hl) 
性 能 辣 动 态 视 图 模式 高 品质 (D) 
部 曲率 生成 [中 要求 时 


草图 
- 关闭 更 多 【更 慢 ) 
细节 层次 : 


显示 /选择 

冰 0 体 
网 自动 以 轻 化 状态 装 入 零 音 耻 [ 问 
同 始 终 还 原子 冰 王 0 本 [5) 
检查 过 期 径 县 零 音 M 牛 : 
解析 轻 化 零 音 耻 [5)] : 
装 入 时 重建 灶 呈 [6] : 
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smatthtate 灵敏 度 [E] : | J 


图 9-19 “系统 选项 -性 能 ”对 话 框 设置 界面 


1. 检查 

“重建 模型 时 验证 ” 复 选 框 ， 设 置 在 重建 模型 时 ， 是 否 局 用 “局 级 实体 检查 ”命令 来 
检 和 碍 模型 错误 ， 取 消 选 中 此 复 选 枉 ， 重 建 模 型 的 速度 会 更 快 ;“ 为 某 些 饭 金 特征 忽略 目 相 
交叉 检 栓 ” 复 选 枉 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 将 不 缩 茶 些 饭 金 零件 的 警告 信息 〈 选 中 ， 可 提高 运 
行 速度 )。 

2. 透明 度 

“正常 视图 模式 高 品质 ” 复 选 框 。 选 中 该 复 选 杠 ， 在 平移 、 移 动 或 旋转 零件 时 ， 透 明度 降 
低 为 低 品 质 ( 不 操作 时 ， 透 明度 为 蜗 品 质 ， 应 选中 );“ 动 态 视图 模式 高 品质 ” 复 选 框 ， 选 中 
该 复 选 枉 ， 在 平移 、 移 动 或 旋转 零件 时 ， 透 明度 仍然 使 用 高 品质 〈 应 取消 选中 )。 

3. 曲率 生成 

“只 在 要 求 时 ”列表 选项 , 第 一 次 显示 时 曲率 显示 速度 较 慢 , 但 占用 较 少 的 内 存 ;“ 忆 是 ( 针 
对 每 个 上 色 模 型 )” 列 表 选 项 ， 第 一 次 显示 时 曲率 显示 速度 较 快 ， 但 生成 或 打开 的 每 个 零件 需 
要 占用 额外 的 内 存 〈 默 认 选 用 “只 在 要 求 时 ” 即 可 )。 

4. 细 市 层次 

将 “ 细 市 层次 ”的 滑 块 设 定 到 “关闭 ” 在 放 、 平 移 或 旋转 模型 时 ， 将 完整 显示 模型 的 
所 有 细 方 ， 如 图 9-20 左 图 所 示 ; 将 滑 块 从 “更 多 (更 慢 )” 设 定 到 “更 少 ( 更 快 )”， 在 缩放 、 平 
移 或 旋转 模型 时 , 将 逐渐 减少 模型 细节 的 显示 , 如 图 9-20 右 匈 所 示 《〈 此 时 不 显示 细 开 的 模型 ， 
将 以 方块 形式 显示 出 来 。 很 明显 ， 不 显示 模型 细节 可 以 提高 模型 的 显示 速度 )。 


图 9-20 ”关闭 细节 《〈 左 ) 和 细 市 更 少 ( 右 〉 旋转 模型 时 的 不 同 显示 效 末 


S， 北 配 体 选 项 组 

“ 目 动 以 轻 化 状态 装 入 零 部 件 ” 复 选 枉 ， 选 中 该 复 选 枉 ， 所 有 打开 的 猜 配 体 中 的 所 有 零件 
和 子 半 配 体 将 均 以 轻 化 状态 钱 入 ;“ 始 终 还 原子 儿 配 体 ” 复 选 枉 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 子 闭 配 体 
将 不 会 以 轻 化 模式 被 打开 如 以 轻 化 模式 打开 装配 体 ， 子 装配 体 的 所 有 宕 部 件 将 仍然 你 持 轻 
化 状态 )。 

“检查 过 期 的 轻 量 和 零 部 件 ” 下 拉 列 表 框 :“ 不 检查 ”项 指定 北 入 关 配 体 ， 不 检查 过 期 的 零 
部 件 ;“ 指 示 ” 项 ， 如 末 装 配 体 包含 过 期 零件 ， 将 用 图 标 黑 进 行 标 记 〈 但 是 并 不 更 新 );“ 总 是 
还 原 ” 项 ， 指 定 在 装 入 时 还 原 所 有 过 期 装配 体 。 

“解析 轻 化 雯 部 件 ” 下 拉 列 表 框 。 当 轻 化 去 部 件 调 入 了 茶 些 数据 后 〈 即 由 于 茶 项 操作 不 得 
不 改变 零件 的 轻 化 状态 )， 完 成 操作 后 ， 系 统 是 提示 还 原 到 轻 化 状态 “提示 ”选项 )， 还 是 完 
成 此 次 操作 后 ， 目 动人 还原 到 轻 化 状态 〈“ 始终” 选项 )。 

“ 装 入 时 重建 装配 体 ” 下 拉 列 表 框 , 指定 在 打开 闭 配 体 时 是 个 硕 望 重 建 以 更 新 去 部 件 “ 提 
未 ”和 “始终 ”选项 的 作用 与 “解析 轻 化 零 部 件 ” 相 同 ;“ 从 不 ”选项 即 从 不 重建 模型 。 

“配合 动 男 速 度 ” 设 置 是 人 否 展 示 配 合 动画 ， 将 滑 块 移 到 “关闭 ”位 置 ， 将 不 显示 配合 动画 
(此 时 显示 速度 最 快 )。“SmartMate 灵敏 度 ”， 设置 SmartMate( 智 能 装配 体 ) 时 ， 和 零件 智能 状 
配 的 灵敏 度 〈 该 项 需要 大 量 的 计算 ， 会 影 啊 闭 配 速 度 ， 可 取消 )。 

6. 其 他 

“清理 绥 存 配置 数据 ” 复 选 框 ， 选 中 该 复 选 框 后 ， 在 你 存 文档 时 将 不 保存 非 激 活 配 置 的 改 
变 ， 而 只 你 存 当 前 配置 的 更 改 数据 。 

“保存 文件 时 更 狐 质 量 属性 ” 复 选 框 ,保存 文 件 时 设置 更 狐 质 量 特性 (不 关心 的 话 ， 可 以 
不 令 其 更 新 质量 数据 ， 而 上 只 在 需要 时 更 新 即 可 ， 减 少 计 算 量 )。 

“使 用 上 色 预 览 ” 复 选 枉 ， 在 特征 编辑 模式 中 ， 设 置 是 “使 用 上 色 预 览 ”模式 〈 选 中 ) 预 
哆 特征 效果 (图 9-21 右 图 )， 还 是 不 “使 用 上 色 了 预览” 模式 预 览 特 征 效 果 《〈 仅 以 线 框 模式 预 
览 ， 如 图 9-21 左 网 所 示 )。 

“使 用 软件 OpenGL” 复 选 枉 ， 该 选项 在 9.3.6 节 中 已 做 过 解释 。 
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图 9-21 不 “使 用 上 色 预 览 ”〈 左 ) 和 “使 用 上 色 预 览 ”(〈 右 ) 拉 伸 操作 预 虎 效果 的 区 别 


“打开 时 无 预览 ( 较 快 )” 复 选 枉 ， 选 中 此 复 选 枉 ， 将 取消 打开 时 的 预览 ， 而 直接 投 设 置 将 
零件 寻 入 到 内 存 ， 然 后 一 次 性 地 显示 零件 ， 取 消 选 中 该 项 ， 将 肯 移 在 操作 区 中 显示 模型 预览 
效 朱 ， 然 后 顺 次 导入 模型 。 


ys 


在 打开 模型 的 状态 下 , “系统 选项 ”选项 卡 还 将 显示 “查看 图 像 品 质 ” 单 选 按钮 ， 单 击 
该 按钮 ， 将 转换 到 “图 像 品 质 ” 设 置 界 面 ， 通 过 该 界面 可 以 设置 当前 打开 的 模型 的 图 像 显 


示 品 质 (关于 图 像 品 质 的 设置 ， 详 见 9.4.4 节 中 的 讲述 )。 


2 设置 和 使 用 大 型 装配 体 模式 | 


选择 “工具 ”>“ 选 项 ”菜单 选项 ， 打 开 “ 系 统 选 项 -装配 体 ”对 话 框 ， 在 左 侧 “ 系 统 选 
项 ”选项 卡 列表 中 选择 “装配 体 ”项 ， 如 图 9-22 所 示 ， 然 后 选中 右 侧 选项 中 的 相应 复 选 框 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 可 以 开启 大 型 装配 体 模式 。 
EC 


靠 拖 动 来 称 动 堆 言 p{ 提 [MI 

回 | 在 编 撮 时 更 改 梧 合 对 齐 之 前 提示 介 
站 将 新 零 音 保存 到 外 音 交 件 [4 

加 | 保存 文件 时 更 新 模型 图 形 


> 大 型 将 轩 体 

在 操作 包含 多 于 此 雪 部 件数 量 的 站 瑟 体 时 
草图 使 用 大 型 装 融 体 模式 来 提高 性 能 (U) 50 图 
一 几何 关系 /捕捉 : 


当 大 型 类 二 0f 林 模式 激活 时 

可 不 保存 自动 恢复 信息 

辐 | 陷入 所 有 基准 面 、 茜 出 和 由、 曲线 、 注 解 、 等 [H)。 
不 在 上 色 模 式 中 显示 边线 [6 

网 切换 至 濡 汪 呆 窗口 时 不 进行 重建 


在 操作 包含 有 多 于 该 零 音 H 站 数量 的 潜 西 H 体 时 使 用 大 型 
误 计 审阅 山 ， 5000 al 


如 果 ` 大 型 设计 审阅 "处于 活动 状态 : 
同 自动 检查 和 更 新 所 有 零 音 M 牛 [A。 


封 大 零 音 BM 
自动 轻 化 戴 荷 册 
装载 只 读 [L) 


图 9-22 “系统 选项 -装配 体 ” 对 话 框 设置 界面 


六; 居于 大 型 装配 体 


开 忆 此 模式 后 ， 当 打开 的 闻 配 体 模型 数 超过 所 设置 的 数目 后 ， 将 目 动 进入 大 型 闻 配 体 模 
陈 。 在 大 型 朔 配 体 模式 下 ， 系 统 将 通过 降低 男 质 、 隐 震 部 分 内 容 等 来 提高 运行 速度 。 

如 打 和 模型 虽然 很 大 ,系统 运行 变 慢 ,但 十 并 未 触动 大 型 朔 配 体 开关 《如 模型 个 数 只 有 100 
个 )， 此 时 ， 也 可 选择 “工具 ”>“ 大 型 闭 配 体 模式 ” 沫 单 选 项 ， 手 动 设置 进入 此 模式 ， 以 提 
局 系统 运行 速度 。 

下 和 耐 对 “系统 选项 - 状 配 体 ” 对 话 框 右 侧 的 选项 功能 做 一 下 介绍 ， 上 基体 如 下 (最 上 部 的 四 
个 选项 ， 与 大 型 装配 体 模式 关联 不 大 ， 此 处 不 做 介绍 )。 


1. 


> 


> 
> 


2 
> 


> 


大 型 装配 体 选项 组 

选中 “在 操作 包 侣 多 于 ……” 复 选 枉 ， 并 在 右面 文本 框 中 设置 模型 个 数 ， 当 打开 的 模 
型 所 包含 的 零件 数 超过 此 数目 时 ， 即 目 动 开 司 大 型 猴 配 体 模 式 。 

“不 保存 目 动 恢复 信息 ” 复 选 框 : 选中 此 复 选 框 后 ， 表 示 葵 用 模型 的 目 动 你 存 操作 。 
“隐藏 …… 和 人 “不 在 ……” 和 “切换 ……” 复 选 框 的 意义 较 简 单 ， 此 处 不 做 介绍 。 
“在 操作 包含 ……” 复 选 框 。 选 中 此 复 选 框 ， 并 在 右面 的 文本 框 中 设 重 零件 个 数 ， 表 
示 超 过 此 零件 个 数 后 ， 目 动 使 用 “大 型 设计 审阅 模式 ”显示 半 配 体 。 

“ 目 动 检查 ……” 复 选 枉 ， 设 置 是 否 要 目 动 检 碍 和 更 痢 零 部 件 ， 为 了 节省 系统 资源 ， 
采用 手动 更 新 即 可 。 

封套 委 部 件 选项 组 

“ 目 动 轻 化 载 傈 ” 复 选 框 ， 选中 此 复 选 框 后， 对 于 封 父 的 零件 将 目 动 进行 轻 化 处 理 ， 
以 轻 化 状态 载 入 和 显示 。 

“ 闭 载 只 谈 ” 复 选 枉 ， 有 是 指 以 只 读 状态 载 入 封套 的 零 部 件 。 


年 装配 体 模 式 下 ， 单 击 “ 搬 入 零 部 件 ” 按 钮 ， 在 打开 的 “插入 零 部 件 ” 属 性 管理 器 界面 
中 ， 选 中 “ 封 穴 ” 复 选 枉 ， 然 后 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 选 择 插 入 的 零 部 件 ， 即 可 插入 封套 模式 
的 零 部 件 ， 如 图 9-23 所 示 。 


号 区 | 中 | 氏 
ES 插入 地 部 件 @ © 
ww X - 划 


信息 v 


要 插入 的 零件 /装配 体 (P) 入 
打开 文档 [D); 


。 | Default<as Machined> | 
浏览 [B),,， 


缩 略 图 预览 (V) 


选项 (0) 人 
生成 新 冰 汪 0 休 时 开始 病 令 [5)] 
可 图 形 预 览 I6] 
[| 使 成 为 虚拟 [M) 
封 讲 [E] 
VY 显示 旋转 荣 单 关联 工具 栏 [RJ 


图 9-23 插入 封套 零件 


封套 模式 的 零 部 件 上 默认 以 半 透 明 状 态 显 示 ， 面 和 边线 等 均 可 选 。 封 套 模 式 零 件 的 主要 功能 是 


可 以 作为 其 他 零件 净 配 的 参照 此外， 封套 状 态 与 其 他 状态 的 零 部 件 状态 不 同 ， 可 方便 选择 。 


© 
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实际 上 封套 零件 并 不 比 “ 还 原 ” 柑 式 少 占用 多 少 资源 ， 其 仅仅 少 了 零件 质量 等 的 计算 量 
〈 封 套件 在 执行 诸如 “制作 材料 明细 表 ”， 以 及 “计算 质量 属性 ”等 全 局 猴 配 体 命 令 时 ， 将 衫 
忽略 ， 相 当 于 疹 配 体 中 不 存在 )。 所 以 ， 封 套 零件 可 看 作 一 种 临时 性 的 寻 入 零件 ， 在 参照 完 友 
其 余 零 件 的 疙 配 后 ， 可 将 其 隐藏 或 删除 。 


PDs 

也 可 将 封套 件 直接 设置 为 还 原状 态 ， 此 时 右 击 要 设置 为 还 原状 态 的 封套 件 ， 在 弹出 的 
快捷 工具 栏 中 单 南 “ 零 部 件 属性 ”按钮 图 ， 打 开 “ 替 部 件 属性 ”对 话 框 ， 如 图 9-24 所 示 ， 
取消 选中 “封套 ” 复 选 框 ， 即 可 将 此 零件 设置 为 还 原状 态 . 


直 柄 征 导 全 
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:3 
本 强生 忌 计 人 
防 生 者 半 时 


cis 


装配 体 模式 下 ， 在 模型 区 中 选择 某 个 零件 时 ， 同 时 将 在 左 侧 模型 树 中 选择 与 所 选 对 象 相 
关联 的 模型 或 特征 ， 如 图 9-25 所 示 。 此 自动 关联 选择 操作 在 大 型 装配 体 中 也 会 降低 系统 运行 
速度 ， 不 妨 将 其 关闭 。 


~ 
- 


二 

有 

对 起 训 所 反 
| 


Meir’s 


图 9-25 ”选中 “滚动 显 示 所 选项 目 ” 效 果 


大 型 装配 体 _ 


选择 “工具 ”>“ 选 项 ”这 单 选项 ， 打 开 “ 系 统 选项 ”对 话 框 ， 在 左 侧 “系统 选项 ”选项 
卡 列表 中 选择 “FeatureManager” 项 ， 如 图 9-26 所 示 ， 然 后 在 右 侧 选项 中 取消 选中 “滚动 显 
示 所 选项 目 ” 复 选 框 即 可 。 


TT ETE 
i 1 二 于 Lk 
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a 
aa 


图 9-26 取消 选中 “ 深 动 显示 所 选项 目 ” 


不 使 用 滚动 显示 所 选项 目 功 能 后 ， 如 要 在 操作 区 中 从 所 选 对 象 跳 转 到 模型 树 中 的 关联 
特征 ， 应 如 何 操作 呢 ? 实际 上 ， 系 统考 虑 到 了 这 个 功能 。 此 时 只 需要 右 击 所 选 对 象 ， 然 后 
从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 转 到 零 部 件 (在 树 内 )” 命 令 即 可 。 


四 设置 图 像 品质 | 


打开 要 设置 图 像 品 质 的 大 型 逆 配 体 后 ， 选 择 “ 工 具 ”>“ 选 项 ” 沫 单 选项 ， 打 开 “ 文 档 属 
性 -图 像 品 质 ” 对 话 框 ， 切 换 到 “文件 属性 ”选项 卡 ， 在 无 侧 列表 中 选择 “图 像 品质 ”项 ， 如 
图 9-27 所 示 。 然 后 选中 右 侧 选项 中 的 相应 复 选 框 ， 回 元 调整 两 个 请 块 的 位 置 〈《 降 低 图 像 品 质 ， 
提高 运行 速度 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


嘛 蝇 守 加 二 这 的 几 闪 全 ] 吕 后 事 高 昌 列 地 szF 
了 以 年 高 和 宇 丙 雷 本 多 下 最 而 
为 训 机 本 证 二 用 到 ， 粮 办 显示 二 图 现 图 而 
国 区 必 主 世 的 福 拔 时 六 语 


图 9-27 “文档 属性 -图 像 品质 ”对 话 框 设置 界面 
此 选项 卡 中 各 个 选项 的 作用 介绍 如 下 。 


> 


po SolidWorks 2016 第 2 上 


1. 上 色 和 草稿 品质 HLR/HLYV 分 辩 率 
问 左 调整 此 滑 块 的 位 置 ， 或 增 大 “ 误 芭 ” 文 本 框 的 值 ， 可 以 降低 “上 上 色 ” 和 “草稿 品质 
HLRVHLV” 的 分 辨 率 ， 从 而 提高 系统 的 运行 速度 ， 如 图 9-28 所 示 。 


图 9-28 ”上 色 和 草稿 品质 HLR/VHLYV 分 辨 率 ， 低 〈 左 ) 和 高 〈 右 ) 的 对 比 图 


EDs 

“上 色 ” 显 示 模 式 ， 包 括 “ 市 边线 上 色 ” 和 “上 色 ” 两 种 模式 (用户 可 通过 操作 区 顶部 
工具 栏 中 “显示 样式 ”按钮 自行 切换 这 两 种 样式 ) 用 户 可 以 选择 “视图 ” >“ 显示”> “ 草 
稿 品 质 HLR/HLV” 菜单 命令 切换 到 “草稿 品质 HLR/HLV” 显示 模式 。 


当 模 型 处 于 “消除 隐藏 线 ” 或 “隐藏 线 可 见 ” 显 示 模 式 时 ,， “草稿 品质 HLR/HLV” 可 
更 快 显示 复杂 的 零件 、 装 配 体 或 工程 图 。 


> “优化 边线 长 度 ” 复 选 枉 。 选 中 后 可 提高 网 像 品质 ， 但 降低 系统 运行 速度 ， 所 以 在 大 
型 装配 体 中 ， 通 常 不 要 选 。 
> “应 用 到 所 有 参考 的 零件 文件 ” 复 选 框 ， 设 置 将 设 定 应 用 到 被 激活 文件 所 参考 的 所 有 
零件 文件 。 
> “ 随 零 件 文件 保存 面 片 化 品质 ” 复 选 框 。 该 选项 仅 对 零件 文件 起 作用 ， 用 于 设置 是 否 
保存 零件 的 显示 信息 。 取 消 选中 该 复 选 枉 ， 保 存 零 件 时 会 减少 零件 尺寸 ， 但 是 此 时 的 
零件 , 在 SolidWorks Viewer 等 工具 中 打开 , 无 法 显示 预览 图 像 ,， 且 重新 打开 此 次 文件 ， 
需要 重新 生成 显示 数据 ， 会 影响 系统 运行 速度 。 知 以 空间 换 时 间 ， 此 项 应 选中 。 
2.， 线 架 图 和 高 品质 HLR/HLYV 分 辨 率 
选择 “视图 ”>“ 显 示 ”>“ 草 稿 品 质 HLR/HLV” 荣 单 选项 ， 取 消 “草稿 品 质 HLR/HLV” 
显示 样式 , 即 切换 到 “高 品质 HLRVHLV ”显示 样式 ; 然后 癌 左 调整 此 清 块 的 位 置 , 可 以 降低 “ 消 
除 隐藏 线 ”“ 隐藏 线 可 见 ” 和 “ 线 架 图 ”显示 样式 下 的 岁 线 分 辨 率 ， 从 而 提高 系统 的 运行 速度 。 
> “精确 泻 染 重 登 的 几何 体 ” 复 选 枉 ， 只 用 于 设置 工程 图 文档 ， 当 工程 图 包含 许多 小 的 
交叉 点 时 ， 禁 用 此 选项 可 提高 系统 性 能 。 
> “以 更 高 设 定 改进 曲线 质量 ” 复 选 框 ， 只 适用 于 工程 图 文档 ， 选 中 时 ， 通 过 允许 为 面 
纹 曲 线 指定 更 为 精细 的 公差 ， 来 重新 生成 工程 图 以 提高 曲线 质量 。 


ys 


上 面 两 项 在 操作 大 型 装配 体 的 工程 图 时 都 应 禁用 。 特别 是 “以 更 高 设 定 改 进 曲 线 质 量 ” 
复 选 框 ， 对 性 能 影响 较 大 ， 最 好 在 需要 非 第 高 的 曲线 质量 时 再 选中 . 


大 型 装配 体 _ 


3. 其 他 选项 
> “为 文档 预览 使 用 等 轴 测 、 整 屏 显 示 全 图 视图 ” 复 选 枉 ， 为 预览 图 像 提 供 标准 视图 ， 
在 取消 选中 时 ， 预 览 使 用 上 次 保存 的 视图 显示 文档 。 
> “使 用 2009 之 前 的 切 边 定义 ” 复 选 枉 ， 选 中 时 ， 将 按 SolidWorks 2009 之 前 的 版 本 实 O) 
施 将 切 边 保持 可 见 ， 在 取消 选中 时 ， 当 相 邻 面 之 间 的 角度 <1" 时 则 隐藏 切 边 。 
此 外 ， 在 “系统 选项 ”选项 卡 “ 显 示 / 选 择 ” 项 下 ， 将 “ 反 走 样 ” 设 置 为 “无 ” 并 取消 
选中 “高 亮 显示 所 有 图 形 区 域 中 选中 特征 的 边线 ”( 图 9-29)， 也 可 以 提高 系统 的 运行 速度 。 


高 亮 ! 
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图 9-29 “系统 选项 -显示 /选择 ”对 话 框 设置 界面 


> “上 反 走 样 ” 可 平滑 锯 知 状 边线 ， 从 而 使 图 像 看 起 来 更 逼 员 《同时 也 更 耗费 系统 资源 )。 
> “局 觉 显 示 所 有 图 形 区 域 中 选中 特征 的 边线 ” 复 选 枉 ， 用 于 设置 在 选择 特征 时 高 沈 显 
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示 特 征 的 所 有 边线 。 


选择 “工具 ”>“ 选 项 ” 深 单 选项 ， 打 开 “ 系 统 选项 ”对 话 框 ， 选 择 “ 工 程 图 ”>“ 性 能 ” 
项 ， 取 消 选 中 右 侧 所 有 复 选 框 ， 如 图 9_30 左 图 所 示 ， 然 后 选择 左 侧 列表 中 “工程 图 ”项 ， 在 
右 侧 选项 中 取消 选中 “生成 视图 时 目 动 隐藏 零 部 件 ”， 如 图 9-30 右 图 所 示 。 


内 有 上 让 和 本 积 纵 司 现 图 的 工 各 图 保 丰 i 人 


| 辣 二 工程 因 中 虹 示 各 者 几 同 村 二 和 
及 本 医 动 隐 状 生生 
忆 于 大 下 


图 9-30 “系统 选项 ”对 话 框 关 于 工程 图 的 优化 设置 


SolidWorks 2016 msi 


通过 上 述 设 置 ， 可 提高 操作 大 型 装配 体 工程 图 时 的 运行 速度 ， 这儿 个 选项 的 作用 解释 
如 下 。 

> “ 拖 动工 程 视图 时 显示 内 容 ” 复 选 框 : 取消 选中 该 复 选 框 ， 工 程 图 中 拖 动 视图 时 将 只 
显示 视图 边界 ， 盏 则 拖 动 视图 时 显示 模型 的 所 有 边线 。 

> “打开 工程 图 时 允许 目 动 更 新 ” 复 选 框 : 选中 该 项 ， 工 程 图 视图 会 在 工程 图 文档 打开 
时 目 动 更 独 ， 取 消 选 中 该 复 选 框 可 以 更 快 地 打开 工程 图 。 

> “为 具有 上 人 色 和 草稿 品质 视图 的 工程 图 保存 面 纹 数据 ” 复 选 框 : 如 果 取 消 选 中 该 复 选 
框 ， 系 统 将 不 在 工程 图 文档 中 保存 上 色 和 草稿 品质 的 面 纹 数据 (相当 于 一 个 副 预 览 
图 ); 而 当 宕 要 使 用 此 数据 时 ， 系 统 将 从 模型 文件 中 读 取 (由 于 打开 工程 图 时 ， 读 取 
数据 少 ， 所 以 可 以 提高 运行 速度 )。 取 消 选 中 该 项 的 缺点 是 ,在 eDrawings 下 工程 图 视 
图 不 能 正常 显示 。 

> “生成 视图 时 上 自动 隐藏 零 部 件 ” 复 选 框 ， 选中 此 复 选 杠 时， 将 在 工程 图 中 自动 隐藏 不 
可 见 的 零 部 件 。 由 于 计算 哪些 零件 需要 隐 蔬 会 耗费 计算 机 资源 ， 所 以 大 型 钱 配 体 中 可 
以 先 取 消 选 中 该 项 〈 当 需要 调整 时 ， 可 通过 工程 图 的 “属性 ”操控 面板 中 的 “显示 样 
式 ” 按 钮 进行 调整 )。 


9.4.6 关 插 件 ] 


选择 “工具 ”>“ 持 件 ”菜单 选项 ， 或 选择 “选项 ”>“ 插 件 ”菜单 选项 ， 打 开 “ 插 件 ” 
对 话 框 ， 根 据 需 要 取消 选中 不 需 启用 插件 复 选 框 ， 如 图 9-31 所 示 〈 左 侧 复 选 框 表示 启用 或 取 
消 启 用 插件 ， 右 侧 复 选 框 表示 打开 SolidWorks 时 同时 启动 该 插件 )， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 可 
以 节省 不 少 系统 资源 。 
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图 9-31 关闭 所 有 插件 操作 界面 


保存 设置 


完成 软件 设置 后 ， 可 以 选择 “工具 ”>“ 保 存 /恢复 设置 ” 玉 单 选项 〈 或 可 选择 操作 系统 
“开始 ”>“ 所 有 程序 ”>“ SolidWorks 2016”>“ 复 制 设 定 问 导 2016” 采 单 选项 ), 打开 “SolidWorks 
复制 设 定向 导 ” 对 话 框 ， 然 后 按照 向 导 提 示 〈 可 以 选择 要 保存 的 系统 项 )， 将 软件 设置 保存 为 
注册 表 文 件 ， 如 图 9-32 所 示 。 


tr 0MS 工具 亡 ， 居 看 万 慌 。 荣 昔 以 肌 民 
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图 9-32 ”保存 系统 设置 
当 有 需要 时 可 以 重新 运行 此 问 导 ， 将 注册 表 文 件 寻 入 到 系统 中 。 
文件 的 设置 如 何 保存 呢 ? 实际 上 ， 关 于 文件 的 设置 是 你 存在 文件 属性 中 的 ， 由 于 每 个 文 


件 的 属性 都 可 以 不 同 ， 那 么 应 如 何 快速 设置 大 型 猴 配 体 的 文件 属性 呢 ? 可 以 通过 文件 模板 来 
解决 这 个 问题 。 

首先 靳 建 衬 日 逆 配 体 文件 〈 或 零件 关 型 的 文件 ， 或 工程 网 )， 然 后 近 照 需要 进行 相关 文件 
属性 的 设置 ， 最 后 选择 “文件 ”>“ 态 存 为 ” 沫 和 单 命令 ， 如 网 9-33 所 示 ,“ 你 存 类 型 ”设置 为 
“*asmdot” 格 式 《〈 或 其 他 .dot 格式 )， 系 统 日 动 跳 转 到 文件 模版 目录 ， 然 后 命名 保存 。 
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图 9-33 ”将 当前 装配 体 的 属性 设置 保存 为 模版 
在 新 建文 件 时 单 击 “ 高 级 ”按钮 ， 选 择 创 建 的 模板 新 建文 件 即 可 ， 如 图 9-34 所 示 。 


图 9-34 ”新建 效 配 体 时 选用 上 自 定 义 的 装配 体 模 版 
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9.5 提速 操作 和 提示 工具 的 使 用 


除了 上 述 方法 之 外 ，SolidWorks 还 提供 了 一 些 快速 有 效 的 提速 工具 ， 本 节 之 二 介绍 的 措 
施 ， 对 很 多 用 户 来 说 可 能 有 些 繁杂 ， 本 节 所 讲 的 工具 或 方法 ， 将 更 加 直接 和 吻 于 操作 日 效果 
明显 ， 应 重点 掌握 。 


了 二 国生 能 评估 〈AssemblyXpert) 


性 能 评估 在 SolidWorks 早期 版 本 中 称 为 AssemblyXpert。 此 工具 可 以 用 来 查找 是 什么 不 
合理 装配 体操 作 降 低 了 系统 性 能 (这 些 不 合理 操作 并 不 是 错误 )， 找 到 后 系统 会 给 出 建议 ， 从 
而 帮助 用 户 提 高 系统 性 能 。 
选择 “工具 ”>“ 评 估 ”>“ 性 能 评估 ” 衣 单 选项 ， 可 以 打开 “性 能 评估 *” 对 话 框 ， 在 此 
对 话 杠 中， 系统 以 列表 形式 显示 对 当 前 模型 的 评估 结果 ， 对 于 需要 修正 的 不 合理 之 处 ， 会 以 
“ 叹 号 ” 息 的 形式 标记 处 理 ， 用 户 可 以 选择 “显示 这 些 文件 ”链接 ， 查 看 是 哪些 文件 出 了 问题 
并 对 其 进行 修正 。 如 网 9-35 所 示 。 
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图 9-35 ”性 能 评估 


3. 5. 2 | 离 的 工程 图 | 


分 离 离 的 工程 图 在 早期 版 本 中 和 : 作 “ 快 速 草 稳 图 样 ” 是 一 种 提高 大 型 装配 体 图 样 运 行 性 和 
的 方法 。 正 党 打开 工程 图 后 ， 选 择 “ 文 件 ”>“ 男 存 为 ”表单 命令 ， 打 开 “ 男 存 为 ” 对 话 框 ， 
在 “保存 类 型 ”中 选择 “分 离 的 工程 图 ”类 型 ， 然 后 保存 工程 图 ， 即 可 得 到 分 离 的 工程 图 ， 
如 图 9-36 所 示 。 


大 型 装配 体 


如 要 将 分 离 的 工程 图 转 为 正常 模式 ， 同 样 直 接 将 分 离 的 工程 图 男 存 为 “工程 图 ”格式 即 
可 ， 如 图 9-37 所 示 。 


图 9-36 将 工程 图 转 为 分 离 的 工程 图 图 9-37 将 分 离 的 工程 图 转 为 正常 工程 图 


分 离 的 工程 图 之 所 以 可 以 提 局 系统 性 能 ， 原 因 在 于 其 在 打开 时 ， 并 不 会 加 载 图 样 视图 中 
引用 的 模型 (或 者 说 不 需要 加 载 ， 因 此 是 一 种 可 以 离线 浏 贤 的 图 样 模 式 )， 所 以 会 大 大 万 省 打 
开 图 样 的 时 间 。 


ys 


需要 注意 的 是 ， 分 离 的 工程 图 实际 上 并 未 与 模型 真正 分 离 ， 它 只 是 不 加 载 引 用 的 模型 


数据 ， 但 是 与 模型 仍然 有 联系 ， 下 面 还 会 有 讲述 。 


分 离 的 工程 图 的 图 标 与 正常 工程 图 不 同 ， 如 图 9-38 所 示 ， 左 上 角 有 一 个 分 离 的 标志 ; 如 
工程 图 中 有 图 样 所 引用 的 模型 发 生 了 更 改 , 在 此 图 样 上 会 有 警示 灯 符 号 出 现 , 如 图 9-39 所 示 ， 
此 时 按 《CtrltQ)， 可 以 将 模型 更 改 、 更 独到 当前 视图 。 
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图 9-38 正和 显示 的 分 离 工 程 网 符号 图 9-39 更 新 模型 分 离 工 程 图 符号 


化 | 


打开 模型 时 ， 在 “模式 ”下 拉 列 表 中 选择 “ 轻 化 ”项 ， 如 图 9-40 所 示 ， 即 可 以 轻 化 模式 


a SolidWorke OCS ee 吉 2 才 委 全 和 人 入 


打开 模型 ， 或 者 在 打开 模型 后 ， 碳 击 要 设置 为 轻 化 的 异型 ， 选 择 “ 设 定 还 原 到 轻 化 ” 沫 单 选 
项 ， 如 图 9-41 所 示 ， 也 可 以 将 此 模型 设置 为 轻 化 模式 。 
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图 9-40 ”以 轻 化 模式 打开 模型 图 9-41 


将 模型 转 为 轻 化 模式 


设置 为 轻 化 模式 模型 图 标 ， 显 示 效 果 如 图 9-42 所 示 〈 轻 化 模式 下 ， 模 型 效果 并 没有 多 大 


变化 )。 
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图 9-42 ” 轻 化 模式 下 的 模型 图 标 和 显示 效 来 


轻 化 可 以 解释 为 以 轻 量 模式 载 入 零 部 件 ， 此 模式 下 可 以 实现 对 模型 的 大 部 分 操作 ， 如 配 
合 、 边 面 选取 、 干 涉 检 碍 、 注 解 、 训 量 、 创 建 焊 炸 视 网 、 添 加 雄 配 体 特征 等 ， 但 是 其 所 占 央 


存 仅 为 还 原 模式 的 二 分 之 一 ， 所 以 此 模式 下 速度 会 更 快 。 


大 型 狐 配 体 


全 sos 


右 击 轻 化 的 零件 ， 选 择 “ 设 定 为 还 原 ” 菜 单 选 项 ， 可 重新 导入 所 有 零件 数据 ， 恢 复 还 


原 估 A 


:村 沁 站 人 更 用 SpeedPak 只 显示 零件 表面 | 


打开 装配 体 后 ， 在 左 侧 控制 区 中 切换 到 “ConfigurationManager” 配 置 选项 卡 ， 右 击 要 深 
加 SpeedPak 的 配置 ， 选 择 “ 洪 加 SpeedPak” 来 单 命令 ,打开 “SpeedPak” 属 性 官 理 右 操作 界 
面 ， 单 击 “ 局 用 快速 包括 ”按钮 ， 如 图 9-43 所 示 ， 并 拖 动 下 部 的 请 块 《〈 或 保持 默认 )， 此 时 
柑 型 效果 如 图 9-44 所 示 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 即 可 局 用 SpeedPak 配置 显示 状态 。 
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人 Y ”新 塌 炸 视图 -. (B) 包括 人 ~ 伺 括 0D ~ 
[月 新 理 模 型 断 开 视图 (0) 9 0 
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几 9-43 ”添加 SpeedPak 


启用 SpeedPak 显示 状态 后 ， 移 动 鼠 标 到 模型 上， 如 图 9-45 所 示 ， 在 图 9-44 中 未 隐藏 的 
零件 ， 将 以 透视 的 形式 显示 出 来 。 


"EE 


TB 


图 9-44 ”SpeedPak 操作 过 程 中 模型 视图 图 9-45 ”SpeedPak 鼠标 显示 效果 


SpeedPak 模式 ， 是 一 种 按照 设 定 你 持 攻 些 模 型 细 市 ( 东 些 模型 隐藏 细 市 ) 的 一 种 俘 看 模 
型 的 方式 ， 在 此 方式 下 ， 模 型 不 可 以 被 选中 (看 不 到 模型 树 )， 也 不 可 以 执行 爆炸 视图 等 疙 配 
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体操 作 ， 因 此 内 存 占 用 更 少 ， 速 度 更 快 〈 不 过 和 它 仅 仅 是 一 种 答 看 方式 )。 

下 面 解释 一 下 ， 如 图 9-41 中 图 所 示 “SpeedPak” 属 性 管理 器 中 ， 相 关 选 项 的 作用 。 

> “包括 ”选择 框 :“ 要 包括 的 面 ” 唾 ， 切 换 到 该 选择 框 后， 在 操作 区 中 选择 面 ， 可 将 
其 包括 在 此 选择 框 中 (被 选择 的 面 将 保留 细节 );“ 要 包括 的 实体 ”时 ， 切 换 到 该 选 
择 框 后 ， 在 操作 区 中 选择 实体 ， 可 将 其 包括 在 此 选择 框 中 (被 选 择 的 实体 将 你 留 模 
型 细节 )。 
“ 仅 限 外 部 实体 ” 复 选 框 : 快速 操作 时 ， 仅 对 外 部 实体 起 作用 。 
“所 有 视图 ” 复 选 枉 : 快速 操作 时 ， 不 考虑 视图 方 问 。 
“选择 视图 ” 复 选 枉 : 快速 操作 时 ， 选 择 从 特定 方 同 可 见 的 组 件 。 
“启用 快速 包括 ”按钮 ， 单 击 “ 启 用 快速 包括 ”按钮 ， 然 后 通过 拖 动 下 部 滑 块 来 快速 
选择 实体 〈 清 块 问 左 ， 包 括 细 节 的 模型 增加 ， 回 右 减 少 )。 
> “ 移 除 幻 影 图 形 ” 复 选 框 : 选中 后 , 将 只 显示 包括 细节 的 面 和 实体 ， 而 隐藏 其 他 实体 。 


选择 “文件 ”>“ 打 开 ” 末 单 命令 ,， 打开 “打开 ”对 话 框 ， 在“ 模式” 下拉 列 表 中 选中 “大 
型 设计 审阅 ”项 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 弹 出 “大 型 设计 审阅 ”对 话 框 〈 此 对 话 框 提示 在 此 模 
式 下 可 以 进行 的 操作 )， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 如 图 9-46 所 示 ， 即 可 以 “大 型 设计 审阅 ”模式 
打开 模型 ， 打 开 后 的 “大 型 设计 审阅 ”模型 如 图 9-47 所 示 。 

ET [一 > 一 
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图 9-46 以 “大 型 设计 审阅 ”模式 打开 装配 体 


“大 型 设计 审阅 ”模式 是 一 种 但 看 装配 体 ， 或 只 打开 一 部 分 装配 体 的 方法 ， 此 模式 下 可 以 
看 到 模型 列表 ， 但 是 没有 导入 特征 ， 也 不 可 以 执行 添加 配合 等 装配 操作 。 因 为 只 是 很 小 的 一 
部 分 模型 数据 被 导入 ， 所 以 对 系统 性 能 提高 很 大 。 

可 以 右 击 “大 型 设计 审阅 ”对 话 框 中 的 FeatureManager 设计 树 顶 部 ， 选 择 “ 选 择 性 打开 ” 
这 单 选项 ， 然 后 在 打开 的 对 话 杠 中， 选中 “上 所 选 堆 部件” 单 选 按钮 ， 在 操作 区 中 选择 要 打开 
的 去 部 件 ， 单 击 “ 打 开 选 定 项 ”按钮 ， 打 开 某 些 零 部 件 进行 调整 ， 如 图 9-48 所 示 〈 选 择 其 他 
选项 ， 可 以 从 “大 型 设计 审阅 ”模式 ， 切 换 到 “ 轻 化 ”或 “还 原 ” 模 式 )。 
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图 9-48 ”选择 性 打开 模型 


装 隐藏 的 零 部 件 | 


在 键 单 击 FeatureManager 设计 树 顶 部 特征 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “ 郝 闭 隐藏 的 零 音 
件 ” 荣 单 选 项 ， 如 图 9-49 所 示 ， 即 可 将 隐藏 的 零 部 件 从 内 存 中 完全 秋装 〈 零 部件 被 隐藏 而 不 
著 闭 ， 实际 上 在 操作 模型 时 也 是 参与 计算 的 )， 从 而 提高 运行 速度 。 
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图 9-49 和 介 装 隐藏 的 零 部 件 
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这 里 讲 一 个 操作 大 型 装配 体 的 其 他 技巧 。 在 操作 大 型 装配 体 时 ， 由 于 模型 通常 较 多 ， 
查找 模型 往往 比较 困难 ， 为 了 快速 选择 要 操作 的 模型 ， 可 以 使 用 “特征 树 搜 索 过 滤 ” 工 具 
栏 来 搜索 要 操作 的 模型 。 如 图 9-50 所 示 ， 在 FeatureManager 设计 树 顶 部 的 文本 框 中 ( 称 作 
“特征 树 搜索 过 渡 ” 工 具 栏 ) 可 以 输入 一 部 分 或 者 完整 的 零件 名 称 来 显示 此 罕 部 件 ， 并 隐 
藏 其 他 零 部 件 。 
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图 9-50 使 用 “特征 树 搜索 过 滤 ” 工 具 栏 


实例 精 讲 一 一 优化 车 床 大 型 装配 体 


本 实例 将 通过 对 竺 床 猴 配 体 进行 优化 ， 如 使 用 子 疤 配 体 、 去 除 参数 、 设 置 网 像 品质 等 ， 
达到 减少 系统 资源 占用 ， 提 高 运行 速度 的 目的 。 要 优化 的 车 床 逆 配 体 如 几 9-51 所 示 。 
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图 9-51 本 实例 要 进行 优化 的 车 床 装 配 体 和 其 当前 特征 树 


大 型 装配 体 


A 
本 实例 素材 文件 中 总 装配 体 的 特征 较为 混乱 ， 且 仅 使 用 了 较 少 的 子 装配 体 ， 所 以 应 该 进 
行 优化 。 此 外 ， 在 本 实例 中 也 将 练习 压缩 模型 细节 特征 ， 使 用 大 型 装配 体 模式 ， 以 及 对 模型 电 


进行 轻 化 处 理 等 操作 (本 模型 并 不 算 符 别 复 杂 ， 仪 做 演示 )。 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “车 床 总 装 .SLDASM”， 如 图 9-51 所 示 ， 删 除 溜 板 箱 
和 尾 座 部 分 的 实体 模型 ， 如 图 9-52 所 示 。 人 然后 新 建文 件 夹 ， 将 目前 的 装配 体 ( 含 所 有 文件 ) 
保存 为 “主轴 箱 挂 轮 箱 卡 盘 和 床 身 等 子 闭 配 .SLDASM”， 如 图 9-53 所 示 。 
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图 9-52 ”删除 汐 板 箱 和 尾 座 后 的 疾 配 体 图 9-53 ”将 装配 体 男 存 


通过 与 步骤 1 相同 的 操作 , 重新 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “车 床 总 装 .SLDASM”， 
分 别 删 除 步 又 1 保留 的 模型 文件 和 尾 座 部 分 ， 然 后 将 装配 体 ( 含 所 有 文件 ) 保存 为 “ 溜 板 箱 
子 装配 .SLDASM”， 如 图 9-54 所 示 。 

第 三 次 执行 同样 操作 ， 重 狐 打开 本 书 提供 的 素材 文件 “车 床 总 装 .SLDASM”, 分 
别 删除 步骤 1 保留 的 模型 文件 和 和“ 溜 板 箱 ” 部 分 ， 然 后 将 装配 体 ( 含 所 有 文件 ) 保存 为 “ 尾 
座 子 装配 .SLDASM”， 如 图 9-55 所 示 。 
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图 9-54 创建 “ 汐 板 箱子 装配 .SLDASM” 图 9-55 创建 “ 尾 座 子 装 配 .SLDASM” 


| SolidWorks 2016 计生 症 2 质 


新 建 装配 体 文件 ， 然 后 分 别 导入 上 面 步骤 1 一 3 导出 的 子 装配 体 ， 再 导入 未 放 入 
子 装配 体 中 的 “图 样 展 板 .SLDPRT” 和 “ 木 踏板 .SLDPRT” 文 件 ， 如 图 9-56 所 示 。 然 后 对 模 
型 进行 章 新 装配 ， 效 果 如 图 9-57 所 示 。 


图 9-56 ”创建 装配 体 并 导入 所 有 模型 文件 


依 频 看 国 训 图- 因 - 人 -多 级 "加: 


+ " 国 岂 王子 半 卫 <1> (Default<Display Stat 
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图 9-57 ”对 模型 进行 重新 闭 配 后 的 模型 树 和 模型 效果 


将 新 创建 的 朔 配 体 保存 为 新 的 总 朔 配 体 ， 并 命名 为 “车 床 总 闭 配 .SLDASM ”。 通 
过 上 述 操作 后 ， 可 以 发 现 模型 的 总 装配 体 比 原来 精简 了 许多 ， 且 使 用 了 较 少 的 配合 ， 这 样 更 
加 利于 管理 和 操作 。 

EL6) 打开 “ 丝 杠 .SLDPRT” 模 型 文件 ， 压 缩 丝 杠 的 螺旋 线 和 扫描 切除 特征 ， 然 后 为 
丝 杠 添 加 “黑白 条 ”贴图 〈 或 者 直接 在 丝 杠 表面 添加 “装饰 螺纹 线 ” 也 可 以 )， 效 果 如 图 9-58 
所 示 ， 然 后 将 丝 杠 保存 。 

E97 选择 “工具 ”>“ 选 项 ” 荣 单 选项 ， 打 开 “ 系 统 选 项 ……” 对 话 框 ， 选 中 左 侧 列 
表 中 的 “ 疾 配 体 ” 项 ， 按 照 图 9-59 所 示 右 侧 选 项 设置 模型 的 大 型 装配 体 模式 ， 然 后 关闭 “车 
床 总 逆 配 .SLDASM” 闭 配 体 ， 再 重新 打开 ， 使 用 大 型 装配 体 模式 浏览 猴 配 体 。 
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图 9-58 ”压缩 模型 的 细节 特征 图 9-59 设置 大 型 状 配 体 


选择 “工具 ”>“ 选 项 ”来 单 选 项 ， 打 开 “ 文 档 属性 -图 像 品质 ”对 话 框 ， 切 换 
到 “文档 属性 ”选项 卡 ， 然 后 按照 图 9-60 所 示 设 置 模型 的 图 像 品质 。 

右 击 FeatureManager 设计 树 项 部 特征 ， 选 择 “ 设 定 还 原 到 轻 化 ”来 里 选项 ， 将 
模型 设置 为 轻 化 模式 ， 完 成 后 的 模型 树 如 网 9-61 所 示 。 
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图 9-60 设置 图 像 品 质 图 9-61 轻 化 装配 体 
切换 到 “ConfigurationManager ”配置 选项 卡 , 右 击 默认 配置 ,选择 “ 放 加 SpeedPak” 
令 ， el ee 然后 使 用 快速 包括 操作 ， 设 置 SpeedPak 的 模 


图 9-62 使 用 SpeedPak 
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9.6 ”本 章 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 使 用 SolidWorks 操作 大 型 猴 配 体 的 相关 操作 扩 巧 ， 如 便 件 要 求 和 相关 的 
软件 系统 设置 ， 及 在 设计 和 帮 配 时 需要 注意 的 操作 要 点 。 此 外 ， 本 章 还 介绍 了 在 大 型 效 配 体 
中 ， 可 以 快速 提 融 系统 性 能 的 一 些 工具 的 使 用 ， 如 轻 化 、 大 型 疙 配 体 模式 每 。 读 者 可 以 在 适 
当 的 时 候 ， 灵 活 运用 这 些 知识 来 提高 系统 的 运行 效率 。 

需要 注意 的 古人 不 能 将 所 有 和 零件 都 问 一 个 疙 配 体内 “ 北 ” 如 果 考 夸 到 所 有 零件 的 所 有 细 下 ， 
一 个 机 械 可 以 是 无 限 大 的 ， 这 样 任何 机 械 设 计 软 件 部 会 吃不消 ， 所 以 操作 时 必须 有 所 取舍 ， 
如 分 析 时 用 哪些 模型 等 都 要 进行 细节 规划 。 


9.7 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


(1) 在 汪 配 体 中 ,模型 有 四 种 基本 的 状态 , 其 分 别 是 


和 ” 。 

(2) 可 使 用 工具， 对 当前 的 软 鲁 件 系统 配置 进行 检 测 ， 并 显示 出 不 符合 
SolidWorks 当前 版 本 要 求 的 项 目 。 

(3) 在 零件 设计 中 ， 应 尽量 使 用 的 章 钢 。 此 关 章 网， 会 减少 很 多 可 能 性 ， 
从 而 减少 系统 的 计算 量 。 

(4) 在 装配 体 中 ， 应 避 倪 与 装配 体 中 创建 的 特征 (如 拉 伸 


切除 、 圆 角 、 孔 等 ) 之 间谍 加 配合 ， 此 时 会 需要 较 长 的 计算 时 间 。 
(5) 滚动 显示 所 选项 目 是 指 在 交配 体 恒 式 下 ， 在 模型 区 中 选择 东 个 零件 时 ， 同 时 将 在 
中 选中 与 所 选 对 象 相 关联 的 模型 或 特征 。 
(6) 在 “文档 属性 (D) -图 像 品 质 ” 对 话 框 中 设 痢 模型 的 图 像 品 质 ， 其 中 “ 线 染 图 和 局 


品质 HLR/HLY 分 辨 率 ” 调 整 的 是 和 “ 线 
架 网 ”显示 样式 下 的 网 线 分 辨 座 。 

(7) 在 SolidWorks 早期 版 本 中 ， 称 为 AssemblyXpert。 此 工具 可 以 用 来 查 
找 装配 体 中 降低 了 系统 性 能 的 不 合理 操作 。 

(8) 之 所 以 可 以 提高 系统 性 能 ， 原 因 在 于 其 在 打开 时 ， 并 不 会 加 载 图 
样 视图 中 引用 的 模型 ， 所 以 会 大 大 和 省 打开 图 样 的 时 间 。 

(9) 可 以 解释 为 “以 轻 量 模式 载 入 零 部 件 ” 此 模式 下 可 以 实现 对 模型 的 大 部 


分 操作 ， 但 是 其 所 占 内 存 仅 为 还 原 模式 的 二 分 之 一 。 
二 、 问 答题 
(1) 什么 是 大 型 装配 体 ? 请 至 少 列举 出 它 的 三 个 特点 。 
(2) 针对 大 型 疙 配 体 ， 同 每 性 能 计算 机 ， 多 核 好 还 是 单 核 好 ?说 明 原 因 。 
(3) 什么 是 MateXpert 工具 ?其 作用 是 什么 ? 
(4) 软件 OpenGL 局 用 后 ， 对 系统 性 能 有 好 处 还 是 无 好 处 ? 说 明 为 什么 。 
(5) 什么 是 “大 型 设计 审阅 ”模式 ? 在 此 模式 下 可 以 进行 哪些 操作 ? 试 列举 三 项 。 


大 型 装配 体 


(6) 如 何 保存 系统 设置 ? 如 何 保存 闭 配 体 模型 设置 ? 请 简单 说 明 。 

三 、 操 作 题 

(1) 按照 本 章 的 讲解 ， 答 试 将 大 型 朔 配 体 的 工程 图 设置 为 最 优 性 能 状态 ， 并 使 用 同 导 将 
设置 保存 为 “大 型 工程 图 最 优 .sldreg” 文 件 。 

(2) 设置 局 用 大 型 装配 体 打开 模式 ， 然 后 使 用 此 模式 打开 本 书 提供 的 装配 体 文件 “WIFI 
测试 总 朔 配 体 .SLDASM”， 如 网 9-63 所 示 ， 然 后 答 试 轻 化 所 有 零 部 件 ， 并 创建 SpeedPak 对 模 
型 进行 答 看 ， 以 复习 本 章 所 学 内 容 。 


图 9-63 “WIFI 测试 总 效 配 体 ” 打 开 后 的 效 末 
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第 10 章 静 应 力 有 限 元 分 析 


@ SolidWorks Simulation 概论 
@ 分 析 流 程 


@ 分 析 选 项 解释 


@ 分 析 结 采 奉 看 


| 目标 EO OO EOE ROE OE OO NO RN : i : 
有 限 元 分 析 是 仿真 的 重要 功能 模块 ， 通 过 有 限 元 分 析 可 以 解决 很 多 问题 : 如 在 设计 一 
个 货架 时 ， 可 以 提前 通过 分 析 获 得 当前 所 设计 质 架 的 最 大 载 质 量 〈 不 会 压 场 货架 )。 从 而 可 
提前 验 证 设计 的 合理 性 ， 贡 约 原 料 成 本 ， 进 而 缩短 产品 开发 的 周期 。 本 章 讲 述 有 限 元 分 析 的 
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10.1 SolidWorks Simulation 概论 


Simulation〈 意 为 “模拟 汪 是 一 计 基 于 有 限 元 分 析 搁 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 件 。 实 际 
上 SolidWorks 还 提供 了 男 外 一 球 有 限 元 分 析 软 件 一 一 SolidWorks Flow Simulation， 而 Flow 
Simulation 主要 用 于 流体 分 析 ， 本 书 第 12 章 将 对 其 进行 讲述 。 

FEA 技术 是 将 目 然 世 界 中 无 限 的 粒子 划分 为 有 限 个 单元 , 然后 进行 模拟 计算 的 技术 。FEA 
技术 不 是 唯一 的 数值 分 析 工 具 , 在 工程 领域 还 有 有 限 差分 法 、 边 界 元 法 等 多 种 方法 , 但 是 FEA 
技术 却 是 功能 最 为 强大 ， 也 是 最 利 使 用 的 分 析 技 术 。 

有 限 元 即 有 限 个 单元 。 吏 像 是 要 计算 一 个 圆 的 周 长 ， 可 以 通过 计算 其 内 接 多 边 形 的 周 长 
来 近似 得 到 ， 要 得 到 更 加 准确 的 周 长 值 ， 可 以 将 多 边 形 的 边 数 无 限 增加 ， 当 然 最 终 计算 的 
的 周 长 值 也 只 能 是 一 个 近似 值 。 

为 什么 要 划分 为 有 限 个 单元 呢 ? 这 主要 是 因为 ， 在 计算 机 中 ， 同 样 不 能 将 一 个 物体 的 所 
有 因素 完全 考虑 清楚 ， 那 将 是 一 个 永远 无 法 完成 的 计算 量 ， 所 以 使 用 有 限 个 单元 模拟 无 限 的 
物理 量 不 失 为 高 明 的 做 法 ， 虽 然 仅 得 到 了 一 个 近似 值 ， 但 是 在 很 多 领域 已 经 足够 了 。 

单 击 “第 用 ”工具 栏 “ 选 项 ”下 拉 深 单 中 的 “插件 ”按钮 ， 在 打开 的 “插件 ”对 话 框 中 
可 以 启用 SolidWorks Simulation 插件 ， 如 图 10-1 所 示 。 

Simulation 插件 局 用 后 ， 在 SolidWorks 顶部 某 单 栏 中 会 增加 一 个 “Simulation” 沫 单 ， 如 
10-2 所 示 ， 此 表单 下 的 子玉 单项 包含 了 所 有 在 有 限 元 分 析 过 程 中 可 以 进行 的 操作 。 此 外 ， 
如 司 用 了 CommandManaser 功能 ， 在 顶部 工具 栏 中 将 显示 “Simulation” 标 签 栏 ， 此 标签 栏 中 
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包含 了 有 限 元 分 析 的 大 多 数 工具 并 进行 了 归 关 整理 ， 征 一 个 具有 智能 化 特点 的 有 限 元 分 析 工 
有 具 3 如 图 10-3 所 示 。 
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实际 上 在 Simulation 中 ， 使 用 “Simulation” 工 具 栏 加 模型 树 右键 荣 单 操作 的 方式 ， 更 不 
失 为 一 种 更 加 直接 和 简便 多 学 的 操作 方法 ， 如 图 10-4 所 示 。 通 过 “Simulation” 工 具 栏 新 建 
需要 使 用 的 算 例 类 型 后 ， 在 左 侧 算 例 树 中 ， 使 用 右键 染 单 目 上 而 下 顺序 对 算 例 树 中 的 选项 进 
行 设置 ， 然 后 进行 分 析 ， 即 可 初步 完成 有 限 元 分 析 操 作 。 
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图 10-4 ”Simulation 菜单 和 算 例 树 ( 及 其 右键 来 单 ) 
建议 初学 者 学 习 时 ， 首 选 “Simulation ”工具 柱 加 模型 树 右 键 菜 单 的 操作 方式 ， 此 方式 虽 
然 有 些 “ 避 重 束 轻 ”， 但 是 对 于 初学 者 入 门 ， 或 者 对 于 非 工 程 专业 人 员 逐 步 掌 握 Simulation 分 
析 工 具 的 使 用 确实 非常 必要 。 
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EDP ys 
有 限 元 分 析 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 在 学 习 的 后 期 读者 会 发 现 得 到 分 析 结 果 并 不 难 ， 难 的 
是 能 够 用 较 快捷 的 算 例 得 到 比较 准确 的 数据 。 因 为 这 其 中 既 要 考虑 软件 算法 的 局 限 性 和 误 


差 因素 ， 也 要 考虑 机 械 、 声 学 、 电 磁 学 等 很 多 工程 学 科 的 因素 ， 需 要 读者 具有 比较 多 的 专 
业 知 识 。 


10.2 分 析 流 程 


10.1 节 介 绍 过 在 有 限 元 分 析 的 过 程 中 ， 使 用 “Simulation ”工具 栏 加 模型 树 右键 荣 单 的 操 
作 方 式 ， 是 一 种 简单 直观 的 操作 方法 ， 本 市 将 介绍 这 种 操作 方式 ， 从 新 建 有 限 元 算 例 到 最 后 
的 分 析 ， 逐 项 介绍 (实际 上 也 是 一 个 完整 的 操作 过 程 )。 


开征 轴 闲 建 有 限 元 算 例 


通过 前 面 章节 的 学 习 已 经 知道 动画 中 的 运动 算 例 是 一 个 “ 算 例 ”一 个 “ 算 例 ”的 ， 同 一 
个 装配 体 可 以 创建 多 个 运动 算 例 ， 从 而 创建 多 种 动画 。 有 限 元 分 析 也 是 以 算 例 形式 出 现 的 ， 
也 可 创建 多 个 ， 以 对 模型 的 不 同方 面 进行 分 析 。 例 如 ,“ 算 例 1” 可 以 用 来 分 析 静 应 力 ,“ 算 例 
2” 可 以 用 来 分 析 频 率 等 。 

打开 要 分 析 的 模型 或 装配 体 〈( 此 处 可 打开 本 书 提供 的 挂钩 模型 )， 启 用 Simulation 插件 ， 
单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 恩 ， 打 开 “ 算 例 ” 选 择 属 性 管理 器 ， 设 置 算 例 
类 型 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 创建 一 有 限 元 算 例 ， 如 图 10-5 所 示 。 

所 创建 的 算 例 ， 默 认 位 于 运动 算 例 的 右 侧 ， 算 例 树 默认 位 于 模型 树 的 下 面 ， 如 图 10-5 厂 
图 所 示 。 
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图 10-5 添加 新 算 例 


E 泛 【二 请 认 静 应 力 有 限 元 分 析 


Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 从 静态 到 压力 容 右 设计 等 9 种 有 限 元 分 析 方 法 , 其 中 静态 
算 例 〈 静 应力 分 析 ) 是 最 党 使 用 的 分 析 算 例 ， 可 以 用 于 分 析 线 性 材料 的 位 移 情况 、 应 变 情况 、 
应 力 及 安全 系数 等 〈 其 他 各 算 例 的 作用 ， 可 见 第 11 章 的 讲述 )。 


E 


字 。 所 谓 静 态 ， 即 只 是 考虑 模型 在 某 时 刻 的 状态 ， 如 受 力 状态 、 


位 移 效 果 等 ， 绝 对 没有 动 的 因素 ， 即 使 分 析 的 是 一 个 运动 的 月 配 体 ， 例 如 ， 链 轮 、 市 轮 间 
力矩 的 传递 ， 也 应 使 用 静 的 理念 进行 分 析 ，。 


静态 算 例 的 算 例 树 中 通常 包含 5 项， 这些 算 例 项 的 总 义 解释 如 下 : 

> 零件 : 主要 用 于 设置 零件 材料 。 若 未 对 零件 设置 材料 ， 分 析 过 程 中 会 给 出 错误 提示 
若 未 设置 材料 的 零件 ， 其 图 标 上 无 “对 勾 ” 圆 ， 设 置 过 的 以 “对 勾 ” 标 识 瑚 ，. 

> 连结 : 用 于 在 分 析 装 配 体 时 ， 添 加 零 部 件 间 的 联接 关系 ， 可 以 谎 加 弹 壬 联接 、 轴 承 联 
接 和 曼 栓 联接 等 多 种 联接 关系 《添加 联接 关系 后 ， 可 将 原 有 的 一 些 分 析 因 素 省 反 ， 如 
添加 了 螺栓 联接 ， 残 可 在 分 析 模 型 中 个 包含 曙 栓 )。 

> 夹具 : 设置 模型 固定 位 置 的 工具 。 为 了 分 析 的 方便 ， 模 型 总 有 一 部 分 是 固定 不 动 的 ， 
添加 夹具 后 可 以 省 去 对 原 有 夹具 的 分 析 ， 以 进一步 理想 化 分 析 模 型 。 

> 外 部 载荷 : 设置 模型 某 时 刻 点 的 受 力 情 况 ， 可 添加 力 、 压 力 、 转 矩 、 引 力 、 离 心力 等 ， 
也 可 对 温度 等 进行 模拟 。 

> 网 格 : 用 于 对 模型 划分 网 格 ， 也 可 以 控制 模型 个 别 位 置 网 格 的 密度 ， 以 保证 分 析 结 果 
的 可 蚤 性 。 


设置 零件 材料 


完成 算 例 的 添加 后 ， 通 利 首 移 为 零 部 件 定义 材料 ， 即 确定 零 部 件 是 什么 材质 的 “如 是 塑 
料 材 质 还 是 金属 材质 等 )。 材 质 不 同 ， 其 性 能 会 有 很 大 不 同 ， 所 以 在 每 次 分 析 时 ， 痢 需要 为 醒 
型 定义 材质 。 

右 击 “ 算 例 ” 树 中 的 “零件 ”项 爸 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ” 菜 : 
选项 《或 右 击 “零件 ”项 下 的 茶 个 零件 ， 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “应 用 /编辑 材料 ” 沫 单 
选项 )， 打 开 “ 和 材料” 对话 和 框 ， 可 以 为 所 有 零件 或 东 个 零件 选用 材料 ， 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-6 应 用 材料 
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用 户 无 法 对 默认 材料 库 中 的 材料 属性 进行 编辑 〈 只 可 以 选用 )， 如 需要 使 用 系统 未 定义 的 
材料 ， 可 以 在 下 部 的 “ 目 定 义 材 料 ” 分 关中 进行 添加 。 添 加 目 定义 材料 时 需要 注意 ， 红 色 的 
选项 是 必 盾 项 ， 赴 必需 的 材料 禹 数 ， 在 大 多 数 分 析 中 者 会 用 到 ;， 蓝 色 的 为 选 填 项 ， 只 在 特定 
的 和 载 傈 中 使 用 。 


人 熙 | 十 委 部 件 


静 应 力 分 析 多 是 分 析 模 型 在 受到 茶 个 作用 力 时 模型 的 受 力 状 况 ， 如 得 出 茶 个 位 置 受 力 较 
大 ， 所 以 在 制造 此 零件 时 ， 此 位 置 即 需要 注意 或 进行 加 强 处 理 等 。 梗 型 受 力 时 ， 不 可 能 没有 
文 撑 点 ， 而 国定 零 部 件 就 是 确定 文 撑 点 的 位 置 和 文 撑 方 式 的 。 

回 定 零 部 件 的 操作 和 其 意义 ， 实 际 上 就 是 给 零 部 件 添 加 一 个 文 撑 ， 如 完全 回 定 文 撑 、 清 
宇文 撑 、 弹 性 支撑 、 轴 承 文 撑 等 。 

右键 单 击 算 例 树 中 的 “夹具 ”项 咏 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何体 ”菜单 选项 


(或 其 他 固定 工具 )， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 模型 的 某 个 面 、 线 或 项 点， 可 为 模型 添 
加 固定 约束 ， 如 图 10-7 所 示 。 
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图 10-7 固定 几何 体操 作 


回 定 几何 体 是 完全 定义 模型 位 置 的 约束 《天 于 其 他 约束 的 意义 ， 详 见 本 章 10.3.2 市 中 的 
讲述 )， 被 约束 的 对 象 在 没有 弹性 变形 的 情况 下 将 完全 无 法 运动 。 航 诬 加 夹具 的 面 或 线 上 将 显 
示 夹 上 只 标记 ， 表 示 对 点 的 6 个 目 由 度 〈 三 个 平移 目 由 度 和 三 个 旋转 目 由 度 ) 做 了 限制 (不同 
夹具 所 限制 的 目 由 度 个 数 有 所 人 不同， 标记 也 会 有 所 不 同 )。 


入 未 加 载 何 
载 傈 就 是 定义 模型 受到 的 作用 力 ， 所 以 同 材料 和 国定 零 部 件 一 样 ， 在 廊 应 力 分 析 中 ， 载 


傈 肯定 也 是 必 设 的 条 件 之 一 。 

右键 单 击 算 例 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 世 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 要 添加 的 载荷 〈 如 选 
择 “ 力 ”项 )， 打 开 “ 力 /力矩 ”属性 管理 器 ， 然 后 设置 力 的 受 力 位 置 、 方 向 和 大 小 等 要 素 ， 
可 添加 外 部 载 苘 ， 如 网 10-8 所 示 。 

在 添加 外 部 载荷 的 过 程 中 ， 关 键 是 对 载 谷 的 大 小 和 方 癌 的 设置 ， 如 在 “ 力 /扭矩 ”属性 管 


静 应 力 有 限 元 分 析 


理 锅 中 ， 除 了 可 以 通过 和 面 的 “法 加 ”设置 力 的 方向 ， 还 可 以 通过 “ 选 定 的 方 同 ”设置 力 的 方 
问 。 在 “单位 ”从 展 栏 中 可 设置 力 的 单位 《SI 为 国际 单位 ， 即 牛顿 ， 也 可 以 使 用 英制 和 公制 )， 
在 “ 符 写 设 定 ” 耕 展 栏 中 可 以 设 莉 力 符号 的 闫 色 和 大 小 。 
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图 10-8 添加 压力 


一 次 可 同时 在 多 个 面 上 添加 不 同方 同 的 多 个 力 ， 在 “ 力 / 扭 窍 ” 苍 展 栏 中 ,“ 按 条 目 ” 
征 指 在 每 个 面 上 诬 加 单独 所 设置 的 力 值 ， 而 按 “总 数 ” 则 是 在 两 个 面 上 按 比 例 分 配 所 设置 
的 力 值 。 


10.2.5 国 六 beS4 be 


本 章 第 1 节 讲 过 有 限 元 也 就 是 有 限 个 单元 ， 即 在 分 析 时 需要 将 模型 划分 为 有 限 个 单元 ， 
而 确定 网 格 大 小 等 指标 ， 以 将 模型 划分 为 有 限 个 单元 的 过 程 ， 即 是 网 格 划分 的 操作 。 

右键 单 击 算 例 树 中 的 “网 格 ” 项 岛 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 菜 单 选 项 ， 
打开 “网 格 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 合 适 的 网 格 精度 或 保持 系统 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
即 可 为 模型 划分 网 格 ， 如 图 10-9 所 示 。 
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图 10-9 生成 网 格 
通过 “网 格 ” 属 性 管理 磺 “ 网 格 密度 ” 卷 展 栏 中 的 精 上 度 条 可 以 调整 网 格 的 精度 ， 网 格 精 
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度 越 大 ， 模 型 分 析 结 果 越 接近 真实 值 ， 但 是 用 时 也 越 长 。 

SolidWorks 提供 了 两 种 网 格 单元 〈 针 对 实体 ): 一 种 为 一 阶 单元 ， 另 一 种 为 二 阶 单元 。 一 
阶 单元 《〈 即 所 谓 的 草稿 品质 ) 具有 4 个 节点 ， 二 阶 单元 具有 10 个 节点 。 系 统 默认 选用 二 阶 单 
元 划分 网 格 ， 如 需 选 用 一 阶 单元 划分 网 格 ， 可 选中 “网 格 ”属性 管理 器 “高 级 ” 卷 展 栏 中 的 
“草稿 品质 网 格 ” 复 选 框 。 

“局 级 ” 卷 展 栏 中 的 “ 雅 可 比 点 ”用 于 设 定 在 检查 四 和 面 单元 的 变形 级 别 时 要 使 用 的 积分 点 
数 ， 值 越 大 计算 越 精 确 ， 所 用 时 间 越 长 。 “选项” 卷 展 栏 中 的 “不 网 格 化 而 保存 设置 ” 复 选 框 ， 
表示 只 设置 新 的 网 格 数值 而 不 立即 进行 网 格 化 处 理 ; 选中 “运行 (求解) 分 析 ” 复 选 框 ， 可 
在 网 格 化 之 后 立即 运行 仿真 算 例 分析 。 


及 有 者 分 析 并 看 懂 分 析 结 采 


完成 材料 设置 、 固 定 零 部 件 、 添 加 载重 和 网 格 划分 后 〈 这 儿 个 是 分 析 之 前 ， 需 要 设置 的 
分 析 条 件 ， 其 中 网 格 划分 有 时 也 可 省 略 ， 即 使 用 默认 值 )， 即 可 执行 分 析 操 作 ， 以 得 看 分 析 纬 
条 ， 取 得 需要 的 数据 。 有 具体 操作 如 下 。 
右键 单 击 算 例 树 顶 部 的 “ 算 例 名 称 ” 鲜 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ”菜单 选项 ， 
可 以 对 仿真 模型 进行 分 析 〈 即 进行 有 限 元 计算 ， 有 时 会 耗 时 较 长 )。 完 成 有 限 元 计算 ， 系 统 将 
默认 显示 有 限 元 “应 力 ” 的 图 解 结 果 ， 如 图 10-10 所 示 。 
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图 10-10 运行 有 限 元 分 析 


如 图 10-10 右 图 所 示 ， 在 有 限 元 分 析 图 解 结 来 中 ， 右 侧 的 颜色 条 与 模型 上 的 颜色 紧密 对 
应 ， 在 应 力图 解 中 ， 睦 认 使 用 红色 表示 当前 实体 上 所 受到 的 最 大 应 力 ， 使 用 到 色 表 示 所 受到 
较 小 应 力 ， 根 据 颜 色 条 上 的 值 可 以 读 出 应 力 大 小 。 

在 颜色 条 的 下 奖 显 示 当 前 模型 的 届 服 力 值 ， 如 实体 材料 已 处 于 届 服 状态 ， 将 在 颜色 条 中 
用 篆 头 标识 届 服 点 的 位 置 。 


Sys 

如 应 力 顾 色 条 下 面 未 显示 出 当前 材料 的 屈服 力 ， 可 选择 “Simulation”>“ 选 项 ”菜单 
命令 ， 打 开 “系统 选项 ”对 话 框 ， 在 “普通 ”> “结果 图 解 ” 选 项 组 中 选中 “为 vonMises 
图 解 显 示 慑 服 力 标记 ” 复 选 框 即 可 。 
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静态 分 析 后 ， 系 统 献 认 生 成 三 个 分 析 结 来 ， 分 列 为 应 力 、 位 移 和 应 变 ， 如 图 10-11 雹 网 
所 示 。 友 击 算 例 树 中 的 “结果 ”项 ， 可 在 打开 的 快捷 灯 单 中 选择 需要 的 末 时 选项， 添加 其 他 
算 例 分 析 络 果 。 如 选择 “定义 疲 萎 检 碍 网 解 ” 染 单 选项 ,在 打开 的 对 话 框 中 选择 “负载 闫 型 ”， 


或 保持 系统 默认 ， 单 击 “确定 ”按钮 可 添加 疲劳 检查 图 解 ， 如 图 10-11 所 示 。 O, 
中 是 可 局- 
解 焉 晴信 息 中 一 ee D 
时 !| 守 立 由宇 肥 几 图 她 思 
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图 10-11 加载 疲 和 劳 检 查 图 解 


EDs 

应 力 就 是 模型 上 某 点 所 受到 的 力 ， 而 应 变 是 指 在 应 力作 用 下 ， 模 型 某 单 元 的 变形 量 与 
原来 尺寸 的 比值 。 

疲 芝 检 查 图 解 用 于 提醒 模型 的 某 些 区 域 是 否 可 能 在 无 限 次 反复 装载 和 得 载 后 发 生 失 


效 ， 分 析 完 成 后 ， 系 统 会 使 用 红色 标识 可 能 会 出 现 疲劳 问题 的 区 域 (关于 “疲劳 分 析 ” 对 
话 框 中 各 选项 的 设置 ， 请 参考 工程 学 中 的 专业 书籍 )。 
关于 更 多 分 析 结 果 的 查看 工具 ， 详 见 10.4 节 中 的 讲述 。 


实例 精 讲 一 一 安全 阅 有 限 元 分 析 


安全 浆 是 一 种 种 用 的 排泄 容 需 内 压力 的 闪 门 ， 当 容 喜 压力 超过 一 定 值 时 ， 闪 门 目 动 开局 ， 


排出 一 部 分 流体 令 容器 内 压力 降低 ， 当 压力 降低 到 一 定 程 度 时 ， 阀 门 日 动 天 闭 ， 以 你 持 容器 
内 的 压力 固定 在 一 定 的 范围 内 。 

安全 准 按 照 单 次 的 排放 量 ， 可 以 分 为 微 局 式 安 全 阀 和 全 月 式 安 全 国 。 微 月 式 安 全 赋 贱 
注 的 开局 高 度 为 阀 座 内 径 的 1J15 一 120， 全 月 式 安 全 浆 赋 办 的 开局 高 度 为 闪 座 内 径 的 13 一 
1/4。 


本 实例 所 设计 安全 阀 为 全 启 式 安全 阀 ， 如 图 10-12 所 示 。 其 中 需要 使 用 有 限 元 验证 的 是 : 
在 安全 阀 整 定 压力 下 弹 绰 的 长 度 ， 以 此 来 确定 调整 螺栓 和 固定 螺栓 的 初 妈 位置， 以 及 分 析 在 
排放 压力 下 本 安全 病 能 人 否 达 到 所 设计 的 开局 局 度 。 
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整定 压力 是 指 阀 闪 开始 开启 时 的 压力 ， 其 与 安全 阀 的 预 紧 力 相 等 ， 排 放 压 力 是 指 整 定 
压力 加 超过 压力 。 对 于 全 启 式 安 全 阀 ， 超过 压力 与 反 冲 盘 的 开口 角度 和 长 度 等 有 很 大 关系 。 


本 节 的 终极 目的 是 得 到 弹 得 的 预 紧 力 长 度 ， 并 验证 本 实例 所 设计 安全 辆 的 设计 合理 性 。 
在 进行 仿真 之 初 ， 首 先 对 整个 模型 进行 了 简化 (理想 化 )， 以 快速 得 到 需要 的 分 析 数 据 ， 然 后 
通过 常用 的 有 限 元 分 析 步 又 一 一 添加 应 用 材料 、 设 置 严 具 和 外 部 载荷 ， 进 行 分 析 ， 得 到 模型 
分 析 结 果 ， 如 图 10-13 所 示 。 


。 简化 模型 后 ， 为 模型 划分 网 格 后 ， 
添加 应 用 材料 、 添 加 通过 分 析 得 
\ 到 分 析 结果 


夹具 和 外 部 载荷 


拉 人 人 


图 10-13 ”安全 阀 有 限 元 分 析 的 基本 操作 流程 
安全 阀 的 整定 压力 通常 为 容器 工作 压力 的 1.05 倍 ， 安 全 阀 开启 后 ， 阀 办 所 受 压力 通常 只 
有 整定 压力 的 0.3 倍 ， 这 两 个 参数 在 下 面 计算 过 程 中 需要 用 到 。 


各 【制作 步骤 】 ， 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “安全 网 仿 真 用 有 限 元 恒 型 1.SLDASM”, 单 击 “ 利用” 
工具 栏 “ 选 项 ?下 拉 菜 单 中 的 “插件 ?按钮 , 在 打开 的 “插件 ?对话 框 中 选中 号 soidworks smulation 


\ 静 应 力 有 限 元 分 析 


前 的 复 选 枉 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 尼 用 Simulation 插件 。 

单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ” 投 钮 所， 打开 “ 算 例 ”选择 属性 管理 
医 ， 设 置 算 例 类 型 为 “ 毅 应 力 分 析 ”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 创 建 一 有 限 元 算 例 ， 如 图 10-14 
所 示 。 
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图 10-14 ”添加 新 算 例 


关于 为 什么 如 此 理想 化 仿真 模型 ， 这 里 稍 做 说 明 : 因为 在 此 次 有 限 元 分 析 中 ， 会 忽略 


重力 的 影响 ， 所 以 弹簧 两 侧 弹 簧 座 的 大 小 对 仿真 值 的 影响 可 以 忽略 ， 而 理想 化 后 的 下 部 仿 
真 座 的 圆 面 大 小 与 阀 座 的 开口 面积 相同 ， 可 代表 阀门 的 实际 受 压 面积 。 


右键 单 击 算 例 树 中 的 “零件 ”项 名， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “应 用 材料 到 所 
有 ”菜单 选项 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 为 所 有 零件 选用 “不 锈 钢 〈 碳 素 体 )” 材 料 〈 此 材料 而 
节 汽 等 的 腐蚀 ， 也 是 制作 弹 短 的 名 用 材料 )， 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 ”应 用 材料 
右键 单 击 算 例 树 中 的 “夹具 ”项 史 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 


荣 单 选项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 装配 体 的 上 边 的 模型 面 为 固定 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 将 此 和 面 完 全 国定 ， 如 图 10-16 所 示 。 


1 二 soiidworks 2016 
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图 10-16 固定 几何 体 
再 次 右 击 “ 夹 具 ” 项 咏 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “高 级 夹具 ”菜单 选项 ， 打 
开 “ 夹 具 ” 属 性 管理 器 ， 单 击 “ 在 圆柱 面 上 ”按钮 ， 选 择 “ 受 力 面 积 仿真 座 ?” 的 圆柱 面 为 只 
可 切 向 运动 的 面 ， 并 单 击 “ 径 向 ”按钮 图 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 令 弹 签 上 只 能 沿 轴 向 压缩 或 伸 
长 ， 如 图 10-17 所 示 。 


图 10-17 添加 蜗 级 夹具 
右键 单 击 算 例 树 中 的 “外 部 载荷 ”项 礁 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “压力 ” 菜 


单 选项 ， 打 开 “ 压 力 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 “ 受 力 和 面积 仿真 座 ” 的 底部 面 为 受 力 面 ， 设 置 压力 
大 小 为 525000N/m， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 为 弹簧 添加 外 部 载 苟 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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图 10-18 添加 压力 
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之 所 以 设置 压力 大 小 为 525000N/m ， 主 要 与 所 设计 安全 阀 的 额定 工作 压力 有 关 。 本 书 z 
所 设计 的 安全 赔 的 额定 工作 压力 为 0.5MPa， 即 50000N/m2， 而 安全 阀 的 开启 压力 ， 也 就 是 | (> 
整定 压力 通常 为 容器 工作 压力 的 1.05 倍 ， 所 以 取 值 为 525000N/m 。 \ 


右键 单 击 算 例 树 中 的 “网 格 ” 项 量 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 沫 
单 选 项 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 ， 保 持 系 统 默 认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 经 过 软件 自动 
计算 为 仿真 模型 添加 网 格 ， 如 图 10-19 所 示 。 
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图 10-19 ”生成 网 格 
右键 单 击 算 例 树 顶部 的 算 例 名 称 项 党 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “运行 ” 菜 E 
选项 ， 系 统 目 动 开始 对 仿真 模型 进行 有 限 元 计算 。 计 算 过程 中 系统 会 弹出 “静态 分 析 ” 对 话 
框 ， 单 击 “ 奋 ”按钮 继续 (其 原因 详 见 下 和 面 提 示 )， 完 成 有 限 元 计算 ， 并 默认 显示 有 限 元 “应 
力 ” 图 解 结果 ， 如 图 10-20 所 示 。 
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图 10-20 运行 有 限 元 分 析 


DPF 

如 图 10-20 中 图 所 示 的 “静态 分 析 ” 对 话 框 中 ， 如 单 击 “ 是 ”按钮 ， 将 对 模型 进行 “大 
型 位 移 ” 分 析 。 司 用 “大 型 位 移 ” 分 析 后 ， 在 分 析 时 将 考 尽 模型 由 于 形状 变化 而 帝 来 的 对 
材料 刚度 变化 的 影响 ( 即 非 线 性 ); 而 “小 型 位 移 ” 分 析 中 ， 会 将 材料 视 为 线性 材料 ， 不 考 


虑 上 述 情况 。 由 于 弹簧 的 特殊 性 ， 此 处 单 击 “ 否 ” 即 可 。 
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右键 单 击 算 例 树 底部 “结果 ”文件 夹 中 的 “位 移 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 显 示 ” 菜 单 选 项 ， 在 右 侧 视 图 中 将 图 解 显示 模型 的 位 移 效 果 ， 如 图 10-21 所 示 。 其 最 顶 
部 为 模型 的 最 大 位 移 ， 即 弹 敌 的 压缩 长 度 ， 为 1.402e+001， 即 14.02mm， 而 弹 签 的 自然 长 度 
为 126mm， 所 以 可 大 概 确定 装配 时 应 使 弹 敬 压缩 后 的 长 度 接 近 112mm。 


人 和 应 力 分 析 1 (默认 -) 

军 (地 地 件 
+ 吊 妥 力 面积 仿真 座 -1 (- 辣 全 
上 员 | 济 斤 -11- 台 全 钢 -) 
+ 到 漳 血 庄 -1 -各 全 饲 -) 


= 恒 j 连 闻 直下 人 DC 
慢 , 地 部 件 接 昼 和 
= [ 昌 实 风 全 显示 多 、 本 ,站 宇和 总 DHE 
2 国定 -1 性- 中 后 于是 和 0 
加 否 国 柱 面 上 -1 i 各 入 名 证 六 人 E)-. | 
= 二 有 并 名 最 再 日 。 图 要 运 项 ( 扣 .- 2 Te 
二 压力 :1 10525600 时 ER 和 
泗 网 相 吃 人 加 市 必 证 和 一 总 和 CE 
结果 迁 项 X 期 叶 ([D)- 
~ 挟 兰 果 
车 应 力 11-vonMis [入 复 村 加 本 _ 
[时 位移 1 (- 合 位 称 -) = 
哇 训 变 1 (等 量 -) | f i f 


图 10-21 显示 分 析 后 的 位 移 效 果 


仿真 结果 以 科学 计数 法 来 标识 数字 。 为 取得 正常 数值 ，“+” 时 可 将 小 数 点 右 移 ，“-” 
时 可 将 小 数 点 左 移 ， 后 面 是 移动 的 位 数 。 

仿真 后 的 图 示 位 移 往往 不 是 模型 的 默认 位 移 。 右 击 算 例 树 中 的 “位 移 ” 结 果 项 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”菜单 选项 ,打开 “位 移 图 解 ” 属 性 管理 器 ,如 图 10-22 
所 示 ， 在 “变形 形状 ” 卷 展 栏 中 选中 “真实 比例 ” 单 选 按钮 ， 可 以 在 模型 上 显示 真实 的 


位 移 。 


鲜 |urEs: 合 位 移 


目 mm 


图 10-22 设置 真实 比例 


第 10 章 Gp Di 


通过 与 步骤 1 一 9 相同 的 操作 ， 打 开 素 材 文 件 “ 安 全 阀 仿 真 用 有 限 元 模型 
2.SLDASM”， 设置 压力 大 小 为 157500N/m*， 其 他 设置 与 前 面 操作 相同 ， 进 行 有 限 元 仿真 ， 可 
得 出 此 时 弹 得 的 最 大 位 移 为 26.3mm， 如 图 10-23 所 示 。 


es 加 i 
I 157500 可 1, he= DE 
后 问 
非 均 与 分 布 ed 
符号 设 定 es 


图 10-23 仿真 排放 压力 时 弹 得 状态 


为 模型 的 阀 座 内 径 为 4mm, 根 据 全 启 式 安全 阀 的 要 求 ,其 开启 高 度 实 际 上 应 在 6mm 
到 8mm 之 间 ， 而 26.3mm-14.02mm=12.28mm， 其 值 远 远 大 于 人 额定 值 ， 所 以 存在 设计 缺陷 ， 


应 缩小 反 冲 盘 的 面积 ， 或 者 增强 弹簧 的 强度 以 符合 设计 要 求 。 
此 外 ， 在 “安全 阀 仿真 用 有 限 元 模型 2.SLDASM” 文 件 中 , “ 受 力 面 积 仿 真 座 ” 底 部 的 
平面 面积 与 反 冲 座 的 平面 面积 相同 ， 这 也 是 理想 化 的 模型 。 


10.3 ”分析 选项 解释 


在 10.2 贡 中 只 介绍 了 有 关 分 析 选 项 的 其 中 一 个 功能 ， 除 此 之 外 ， 如 “国定 零 部 件 ” 还 有 
更 多 的 类 型 ( 即 10.3.2 将 要 讲 到 的 常用 夹具 )， 本 市 将 讲解 这 些 操作 中 同样 需要 经 常用 到 有 的 扩 
展 功能 的 作用 和 使 用 方法 。 


风潮 着 于 配 体 中 的 名 用 连结 天 系 


对 于 装配 体 在 进行 有 限 元 分 析 时 ， 还 可 以 为 其 添加 连结 关系 ， 以 模拟 装配 体 中 两 个 对 象 
间 的 关系 (类 似 于 疾 配 体 中 的 配合 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 有 限 元 算 例 中 并 不 会 继续 使 用 装配 体 
中 的 配合 ， 而 需 重 新 定义 )。 
打开 “装配 体 ” 并 新 建 有 限 元 算 例 ， 可 在 算 例 树 中 发 现 一 个 名 称 为 “连结 ”的 文件 夹 甸 ， 
右 击 这 个 文件 来， 选择 弹出 亲 蛙 中 的 采 单 选项 ， 如 图 10-24 所 示 ， 可 以 指定 装配 体 中 零 部 件 
之 间 的 连接 关系 ， 这 些 连接 关系 的 意义 解释 如 下 。 
> 相 触 面 组 : 定义 单个 相 触 面 组 间 的 配合 关系 。 选 择 此 选项 后 ， 将 打开 “ 相 触 面 组 ” 属 
性 管理 器 ， 如 图 10-25 所 示 ， 选 择 两 个 相 触 面 组 ， 可 以 为 其 设置 配合 关系 ， 并 可 设置 
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配合 面 间 的 摩 探 因 数 。 共 有 5 种 类 型 的 相 触 面 天 系 ， 其 意义 评 见 表 10-1。 


他 a 
坟 MW } 
PN 
分 ] 接 册 克 避 2- 
本 可 多 的 二 安 人 1D_ 


| 类 型 入 
CC 让 AAA ee | 无 穿 运 ”| 
一 iu es i 
> i 摩 控 
寻 j 已， 及 态 雪 入 .- ~ i 
; 昌 零 部 件 接 抽 
和 WF 相 触 面 组 蛙 隙 | 间 陶 
wp 六 办: 时 三 进 售 a 
9 r 在 be 0 x Vv X -说 > ~ 
a l ea 只 在 笑 际 小 于 此 值 时 忽略 间隙 
[后 结果 运 项 = S Ee 手工 选取 接触 面 组 st [war n 
WD am 自动 查找 相 触 面 组 pe 
图 10-24 连结 关系 右键 菜单 图 10-25 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 


表 10-1 5 种 类 型 相 触 面 组 的 意义 


定义 面 闻 不 能 互相 穿 透 ， 但 是 允许 滑 移 ， 较 接近 真实 的 物体 接触 ， 但 是 计算 较 耗 
时 

在 选 定 面 处 将 两 个 零 部 件 “ 炸 合 ”在 一 起 ， 分 析 时 将 其 看 作 一 个 整体 ， 面 间 不 可 
滑 移 

在 分 析 时 ， 人 允许 所 选 面 处 互相 贯通 ， 而 不 会 计算 其 间 的 应 力 ， 如 果 可 以 确定 两 个 
零 部 件 不 会 产生 干涉 ， 那 么 使 用 此 项 可 以 节省 计算 时 间 


冷 绚 配 合用 于 模拟 将 对 象 浪 配 到 略 小 的 型 腔 中 。 由 于 型 腔 较 小 ， 所 以 在 接合 处 会 
产生 预 应 力 ， 力 的 大 小 与 材料 属性 等 有 关 


可 以 定义 某 个 实体 面 到 基准 面 〈 虚 拟 壁 ) 的 接触 和 关系， 通常 应 使 实体 面 在 虚拟 壁 
上 滑动 ， 如 移动 过 程 中 实体 面 与 虚拟 壁 发 生 倍 撞 ， 虚 拟 壁 将 阻止 实体 面 的 容 越 


Sys 

在 “ 相 触 面 组 ”属性 管理 器 中 ， 选 中 “自动 查找 相 触 面 组 ” 单 选 按 钮 ， 选 择 要 检查 相 
触 面 组 的 零 部 件 (或 全 部 零 部 件 )， 再 单 击 “ 查 找 面 ”按钮 ， 可 以 自动 查找 相 触 面 组 ， 然 后 
在 分 析 结 果 中 ， 选 择 要 使 用 的 相 触 面 组 ， 并 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 

需要 注意 的 是 在 设置 相 触 面 组 时 ， 可 以 自 定 义 零 部 件 的 摩擦 因数 ， 也 可 以 不 指定 ， 当 
不 指定 摩擦 因数 时 , 并 不 表明 这 两 个 面 间 没 有 摩擦 , 分 析 时 系统 将 会 使 用 Simulation“ 选 项 ” 
中 设置 的 默认 厚 控 因数， 通常 为 0.05。 


虚拟 辟 


> 零 部 件 接触 ， 定 义 实体 间 的 接触 关系 。 共 有 三 种 类 型 ， 分 别 为 ， 无 穿 透 、 接 合 和 允许 
贯通 ， 其 意义 同上 。 当 此 配合 与 定义 的 接触 面 组 配合 冲突 时 ， 系 统 使 用 接触 面 组 中 定 


义 的 配合 。 
> 弹簧 : 定义 只 抗 张力 、 只 抗 压缩 或 者 同时 抗 张力 和 压缩 的 弹 得 《其 意义 可 参考 Motion 
中 的 弹 绪 )。 


> 销 钉 : 用 于 模拟 无 旋转 或 无 平移 的 销 钉 ， 联 接 的 销 杀 和 面 可 整体 移动 。 


E 泛 【二 请 认 静 应 力 有 限 元 分 析 


> 螺栓 : 模拟 真实 装配 体 中 两 个 零件 间 的 螺栓 联接 《〈 需 选择 对 应 的 圆 孔 面 )。 螺 栓 联 接 
个 同 于 面 的 固定 约束 ， 在 进行 仿真 分 析 时 ， 会 在 虹 栓 联接 处 产生 应 力 。 

> 轴承 : 用 于 模拟 杆 和 外 壳 零 部 件 之 间 的 轴承 接头 。 

> 点 焊 和 边 缝 焊 : 用 于 模拟 零 部 件 间 的 焊接 关系 ， 以 仿真 验证 零件 间 焊 接 的 牢 辕 性 。 

> 接 杆 : 定义 零 部 件 间 的 两 个 对 应 的 支撑 点 (相当 于 在 这 两 个 支撑 点 间 创 建 了 一 个 刚性 
的 不 可 压缩 的 连 杆 )。 在 仿 丰 分 析 时 ， 这 两 个 文 撑 点 间 的 距离 


保持 不 变 。 SE 
> 固定 连接 : 类 似 于 “ 接 杆 ”定义 零 部 件 间 两 个 对 应 面 ， 这 两 A em 
个 对 应 面 永远 保持 刚性 ， 在 分 析 时 ， 面 上 任何 两 点 的 距离 保 i 
1 2 
10.3.2 EC 
除了 上 面 介绍 的 固定 零 部 件 操作 ， 右 键 单 击 算 例 树 中 的 “夹具 ” sn 
项 号， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 可 发 现 除了 “固定 几何 体 ”， 还 有 更 多 的 [P 夫 由 mso 
夹具 选项 可 供 选 择 ， 以 定义 模型 的 固定 约束 ， 如 图 10-26 所 示 。 0 
EDP ys 


在 “夹具 ”属性 管理 器 “分 割 ”选项 卡 中 ， 选 择 草 图 和 要 进行 分 割 的 面 ， 可 以 将 面 分 
割 ， 然 后 将 夹具 定义 在 此 面 的 某 个 区 域内 ， 如 图 10-27 所 示 (此 功能 在 连结 关系 和 载荷 中 
同样 可 以 使 用 ). 


选择 
A 间 | 草 图 2 多 零件 -18 疯 亲 1 


-Bb B ME 
信息 A 


迁 定 的 草图 必须 履 于 区 查分 草 的 零件 。 


分 天 类 型 ^ 
a 草图 时间 内 
-一 | 后 向 
交 风 | 生成 3 币 | 


“夹具 ”属性 管理 磺 “ 分 审 ” 选 项 卡 的 作用 


这 上 旦 第 用 夹具 的 作用 解释 如 下 : 

> 固定 几何 体 : 令 所 选择 的 面 、 线 或 点 的 位 置 完 全 国定 ， 即 包括 位 移 和 旋转 的 6 个 日 由 
度 完 全 国定 ， 不 可 移动 、 不 可 旋转 。 

> 滚 柱 / 清 杆 : 定义 人 条 面 只 能 在 原始 面 的 方 回 移动 , 但 不 能 在 牌 直 于 其 原始 面 的 方 回 移动 。 

> 固定 镑 链 : 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 固 定 贸 链 与 销 杀 的 不 同 之 处 在 于 ， 定 义 了 国定 贸 
链 轴 面 的 位 置 处 于 夹具 的 锁 紧 位 置 ， 不 可 移动 。 

> 弹性 支撑 : 定义 某 面 受到 的 弹性 文 撑 力 。 与 连结 关系 中 的 弹 筑 不 同 的 是 ， 弹 性 文 撑 无 
需 选 择 对 应 面 ， 而 上 只 是 当 零 件 所 选 面 处 发 生 位 移 或 变形 时 的 一 个 文 返 。 弹 性 文 撑 可 用 
于 模拟 弹性 基 座 和 减 震 井 。 

> 轴承 夹具 : 在 所 选 圆 柱 面 处 模仿 轴承 面 ， 仿 佛 有 一 个 潜在 的 固定 轴承 将 所 选 的 圆柱 面 
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进行 了 国定。 所 选 面 可 目 由 旋转 , 但 不 可 有 和 轴 问 的 位 移 。 在 执行 此 操作 时 ,如 单 击 “ 允 
许 自我 对 齐 ” 按 钮 于 ， 可 模仿 球面 自 位 轴承 接头 。 

> 地 脚 螺栓 : 定义 圆 孔 到 基准 面 间 的 螺栓 联接 关系 。 定 义 螺栓 的 边线 必须 位 于 目标 基准 
面 《可 被 看 作 虚 拟 壁 )， 否 则 无 法 使 用 此 夹具 。 

> 高 级 夹具 : 可 限制 零件 在 东平 面 、 球 面 或 圆柱 面 等 上 的 移动 。 在 对 其 选项 进行 设置 时 
(如 单 击 六 | 按钮)， 选 择 的 项 表示 在 此 方向 上 进行 限制 ，0 值 表 示 在 此 方向 不 可 移动 ， 
和 输入 数值 可 设置 移动 的 范围 ， 未 选择 的 项 表示 在 此 方向 上 不 做 限制 。 


10.3.3 千 用 外 部 载 何 


除了 10.2.4 布 中 介绍 的 力 载 向， 右键 单 击 算 例 树 中 的 “外 部 载 千 ”项 地 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 还 可 为 零件 选择 更 多 的 载荷 ， 如 图 10-28 所 示 。 这 些 常用 载荷 的 意义 解释 如 下 。 
> 力 、 扭 矩 、 压 力 、 引 力 、 离 心力 : 这 儿 种 载 检 较 为 常用 ， 用 于 在 选 定 面 上 模拟 零件 受 
到 的 作用 力 ， 其 设置 和 使 用 方法 也 较 易 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 。 
> 轴承 载荷 : 定义 接触 的 两 个 圆柱 面 之 间或 充 体 圆 形 边线 之 间 有 共有 的 轴承 载 人 入。 如 
10-29 所 示 ， 轴 承载 傈 将 在 接触 界面 生成 非 均 匀 压 力 ， 用 于 模拟 机 组 由 于 重力 作用 
对 轴承 霹 成 的 压力 (或 条 个 方 辐 上 的 冲击 力 )， 所 选 坐 标 系 是 受 力 方 辐 的 参照 。 
起 砚 机 轴承 载荷 © 


了 w X 世 
alae 
态 扭 拭 (DO).… 类 型 | 分 割 


区 远 疝 /质量 山 .… 
蕊 分 布 质 县 (MD).… 


入 闻 蛙 新 文件 夹 R) 


全 剖 隐 茂 山 ) 
定时 未 (S) 


上 有 外 部 载荷 ”四 sua 


图 10-28 ”外 部 载 何 快捷 菜单 图 10-29 添加 轴承 载 傈 的 


> 温度 : 可 通过 此 采 单 选项 设置 菜 面 、 边 线 、 顶 点 或 零 部 件 的 温度 ， 以 模拟 零件 受热 时 
的 状态 。 

> 远程 载荷 /质量 : 将 远程 载荷 、 质 量 或 位 移 转 移 到 所 选 面 、 线 或 顶点 处 ， 如 图 10-30 
所 示 。 当 选择 “ 载 柯 《 且 搂 转移 )” 项 时 ， 将 从 万 选 坐标 系 原 点 《或 系统 ) 处 为 所 选 
面 增 加 载 傈 《此 时 会 将 远程 力 和 由 此 力 形 成 的 到 所 选 面 的 力矩 同时 转移 到 所 选 面 上 )。 
当选 用 质量 或 位 移 时 ， 将 通过 刚性 杆 固 定 的 质量 或 设置 的 位 移 加 载 到 所 选 面 上 。 

> 分 布 质量 : 在 选 定 的 面 上 分 布 指定 的 质量 值 。 可 使 用 此 功能 模拟 已 压缩 或 未 包 丘 在 建 
模 中 的 零 部 件 。 


远程 载荷 /质量 四 
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图 10-30 ”添加 远程 载荷 /质量 操作 


I 网 若 外 细 分 网 格 | 


右键 单 击 算 例 树 中 的 “网 格 ” 项 各 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 菜单 选项 , 如 图 10-31 
所 示 。 可 以 设置 零件 的 网 格 密度 ， 或 控制 网 格 的 显示 等 ， 此 快捷 菜单 中 各 菜单 选项 的 作用 解 
释 如 下 : 
> 应 用 网 格 控制 : 根据 需要 为 模型 中 的 不 同 区 域 指 定 不 同 的 网 格 大 小 , 如 图 10-32 所 示 。 
局 部 细 化 的 网 格 有 利于 对 受 关 注 处 受 力 情况 的 分 析 ， 而 又 不 会 对 整个 分 析 时 间 造 成 太 
大 的 影响 。 


尘 顾 可 四. 


入 为 网 格 化 简化 模型 
区 生成 网 格 (R).… 网 村 入 齐 二 
加 网 格 并 运行 (R) 


所 组 实体 
失败 诊断 (D)… 它 
车 细节 加 .… 
阅 应 用 网 格 控制 网 .… 


苹 生成 网 格 图 解 (vD.… 局 按 检 件 坟 小 便 用 


局 部 细 化 
外 列举 所 先 昌 | | 的 网 格 
2 操 MB) 同属 齐 枚 A 


区 ,显示 网 格 (9) 
隐藏 所 有 控制 符号 四 Cae 
显示 所 有 控制 符号 CW) 


dm 疯 格 入 复制 避 等 号 证 二 = 
图 10-31 网 格 操作 快捷 沫 单 图 10-32 ”添加 应 用 网 格 控制 操作 


ys 

需要 注意 的 是 有 限 元 分 析 中 网 格 存在 应 力 的 奇异 性 。 对 于 失 角 处 的 网 格 ， 随 着 网 格 的 
逐步 细 化 ， 所 得 出 的 应 力 值 也 会 越 来 越 大 (图 10-33 )。 

这 主要 是 因为 ， 根 据 弹 性 理论 在 尖 角 处 的 应 力 应 该 是 无 穷 大 的 ， 但 是 有 限 元 模型 不 会 
产生 一 个 无 穷 大 的 应 力 ， 而 是 将 此 应 力 分 散 到 邻近 单元 中 。 所 以 在 进行 有 限 元 分 析 时 ， 如 
果 对 边 角 处 或 邻近 区 域 的 应 力 感 兴趣 ， 应 为 其 设置 圆 角 ， 和 否则 由 于 模型 的 自身 问题 ， 所 得 


出 的 分 析 数 据 与 实际 值 会 有 很 大 差异 。 


> 为 网 格 化 简化 模型 : 


实体 中 “ 


配 体 进行 分 析 ， 
> 细节 : 打开 “网 格 细 证 ”窗口 ， 如 图 10-34 所 示 ， 显 示 当 前 网 格 划分 的 所 有 信息 ， 包 
括 节 总 效 和 单元 总 数 等 内 容 。 


> 生成 网 格 图 解 : 系统 默认 显示 网 格 化 的 图 解 信 息 。 选 择 此 选项 ， 
图 解 信 县 外 ， 还 可 以 显示 


以 贡 
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图 10-33 网 格 的 奇异 性 应 力 比 较 效 果 


意义 的 体积 ”， 


所 示 。 


算 例 1 [上 默认] 


实体 网 格 


的 同和 


- 号 mm 


4.5407 mm 
高 


3388 


1845 


4.2088 


寿 关 和 唾 Hi 的 一 


图 10-34 “网 格 细节 ”窗口 


> 探测 : 


控 测 所 选 位 


当 模 型 过 于 复杂 
并 列举 在 任务 
省 有 限 元 分 析 的 时 间 。 


(4 = 


融 宽 比例 ”和 根据 “ 雅 可 比 ”、 


s 时 ， 选 择 此 选项 ， 
和 窗 格 中 。 用 户 可 以 衣 移 将 其 抑制 ， 


网 格 
高 寅 比例 
图 雅 可 比 


设置 “ 雅 可 比 ” 显 


高 级 应 用 教程 第 2 版 


woa Wises (N/m 2) 
09, SY, 448, 0 


dz, 279, 232.0 
14, 798, $16. 0 
攻 六 720, 0 
59, $40, 460, 0 
$1, 204,0 
44, Bhi, Mb. O 
97, 402, 632. 0 
29, 928, 434. 0 
22,444, 179.0 
14, %4, 321.0 
7, 465, 6654 .5 
§, 407.€ 


一 > 用 重力 :520422000.5 


1 
芭 mL 
1 
[二 
Dr 
n La 
y 下 


示 的 图 解 网 格 


置 处 的 单元 或 节 信 息 ， 如 图 10-36 所 示 。 


ee ey 


系统 可 根据 零件 的 大 小 判断 出 
然后 对 闭 


除了 可 显示 网 格 化 的 
显示 的 图 解 信 息 CAN? 如 图 10-35 


结果 结果 人 
下 面 <2> 单元 XImml YImm) |Z [mm) 
探测 结果 ©® LE 探测 结果 加 | 3353457382202 1243816 1070358 
w X - 基 反 转 边线 图 解 ww X - 1613 1279243 '677116 )000000 
选项 八 选项 人 
@ 在 位 置 YImml a 回 在 位 置 摘要 Ra 
33 27,19285965 22,9190[ = 
从 传 感 35 26,33778763 ”15,0596 从 传 感 请 报告 选项 人 
加 在 所 选 实体 上 61 -34.48321533 21.2217 站 在 所 选 实体 上 
侣 距离 177 -11,.92175293 -24.7575 侣 距离 ~ 赂 
212 26.42363930 “19,6472 加 _ 
高 级 选项 入 | 218 25.08011818 15,6648 高 级 选项 入 注解 人 
Se 244 11,63246155 -23,1758 注解 ES 和 下 
四 单元 304 -9,37296486 -12,5185 7 显示 节 / 单 元 号 人 回 单元 时 显示 节 / 单 元 号 
全 芒 * MW 上 同 ) 荐 
el 国 显示 XYz 位 置 ee 加 显示 XYZ 位置 


图 10-36 ”列举 所 选 操 作 结 果 图 10-37 ”探测 操作 结果 


静 应 力 有 限 元 分 析 


10.4 分 析 结 果 查 看 


为 了 获得 分 析 后 的 有 用 数据 ， 需 要 通过 很 多 方法 来 找到 茶 个 数据 ， 而 这 个 得 看 的 过 程 是 
需要 使 用 一 定 的 工具 并 和 芭 握 一 定 技巧 的 。 系 统 主要 提供 了 列举 、 观 看 动画 、 鹤 面 甬 裁 、 图 表 


选项 、 探 测 、 设 计 洞 紧 和 报表 等 得 看 分 析 结 条 的 工具 ， 本 克 将 讲述 其 使 用 方法 。 


加 区 列举 分 析 结果 和 定义 图 解 | 


在 模型 分 析 完 毕 后， 右键 单 击 算 例 树 中 “ 结 ”项 ， 选 择 “ 列 举 应 力 、 位 移 、 应 变 ” 沫 
单 选项 ， 打 开 “ 列 举 结果 ”属性 管理 器 ， 选 择 要 列表 显示 的 项 〈 如 应 力 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
可 以 列表 的 形式 显示 模型 中 各 节 的 受 力 状 况 ， 如 图 10-38 所 示 。 


从 


a 贮 黑 方 可 芒 (}_ e 3 应变 


下 


® | 
本 
只 要 异 弄 奈 生 成 实证 对 
(有力 圣 为 )E5 文 尾 思 
喇 次 机 有 医 转 为 sDrawing: 高 鹿 园 项 er 
结果 |b ae a - 
对 名 制 避 ) 


图 10-38 ”列举 分 析 结 果 操 作 


如 右键 单 击 “ 结 果 ” 项 后 ， 选 择 “ 列 举 合力 ” 沫 单 选 项 ， 打 开 “ 人 合力” 属性 管理 器 ， 可 
选择 要 分 析 合 力 的 点 ， 然后 单 十“ 更新” 按钮， 查看 所 选 点 处 的 受 力 信息 ， 选 择 “ 列 举 饮 杀 / 
螺栓 /轴承 力 ” 菜 单 选 项 ， 则 可 直接 列表 显示 螺栓 或 轴承 等 的 受 力 信息 ， 如 网 10-39 所 示 。 


算 例 名 称 : 前 例 1 


接头 : ”所 有 承载 v| 单位 0D: | 公制 
接头 类 型 : ”轴承 


类 型 x 分 量 3 合力 
抗 前 为 NI 37819 -716.1 716.11 入 
轴 心 力 [N] 本 -561.3| 轴承 支撑 -1 


折 变 动量 [Nm 4.6 41.655| 灿 开支 撑 -1 


图 10-39 “ 钾 钉 /螺栓 /轴承 力 ” 列 表 对 话 框 


pe SolidWo 


ys 


右键 单 击 “ 结 果 ” 项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “从 变形 形状 生成 实体 ” 菜 


2 


选项 ， 


可 打开 “变形 形状 实体 ”属性 管理 器 ， 然 后 通过 选择 不 同 的 按钮 ， 可 将 模型 的 变形 形状 保 
存 为 零件 或 配置 ， 如 图 10-40 所 示 (不 选择 保存 零件 ， 零 件 将 被 默认 保存 到 采 面 )。 


图 10-40 “变形 形状 实体 ”属性 管理 妖 


10.4.2 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 算 例 树 中 “结果 ”项 下 的 任 一 
子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 ), 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “动画 ” 
玉 单 选项 ， 可 查看 零件 受 力 变形 后 的 动画 。 

通过 拖 动 “动画 ”属性 管理 器 中 的 “速度 ” 滑 块 ， 可 调整 动 
画 演 示 的 快慢 ， 选 中 “保存 为 AVI 文件 ” 复 选 框 ， 可 将 动画 保存 
为 AVI 文件 ， 如 图 10-41 所 示 。 


一 僚 醒 蔓 裁 和 ISO 表 裁 


在 模型 分 析 完毕 后 ， 右 键 单 击 算 例 树 中 “ 结 


”项 下 的 任 一 


基础 人 ~ 
中 | 
BE 首 5 
醒 局 150 
图 
| 保存 为 AVI 文件 v 
图 10-41 “动画 ”属性 管理 器 


子 项 〈 此 子 项 应 处 于 显示 状态 )， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “截面 剪裁 ”菜单 选项 ， 可 通过 前 


裁 查 看 模型 内 部 的 受 力 、 位 移 或 应 力 情况 ， 如 图 10-42 所 示 。 


骂 截面 @ 四 


人 回 截 面 用 二 
2 v 多 
截面 1 入 选项 人 | 
加 日 |© | 
EE re 
FS ee ] 在 刘 切 面 上 显示 网 格 
| 只 在 截面 in 图 角 上 | 本 
0.00 度 麻 术 型 的 未 切 险 了 耸 显示 NS: 
| 空 000 度 * Ga 
0 e141666695mm 多 EE 
图 10-42 通过 截面 盈 裁 但 看 内 部 受 力 情况 


在 “截面 ”属性 管理 器 中 ， 可 设置 三 种 前 裁 方式 ， 


分 别 为 面 、 圆 柱 面 和 球面 草 裁 。 


三 种 


剪裁 方式 都 需要 选择 参考 面 等 为 参照 ， 以 定位 截面 的 位 置 〈 如 选择 面 为 参照 ， 在 使 用 圆柱 而 


或 球面 进行 枉 心 时 ， 将 只 能 在 牌 生 于 和 面 的 方 同 调整 模 截 和 面 )。 
“截面 ”属性 党 理 问 中 东 些 重要 选项 的 意义 解释 如 下 : 


E 泛 【二 请 认 静 应 力 有 限 元 分 析 


“截面 2” 卷 展 栏 ， 可 通过 此 卷 展 栏 设置 多 个 剖面 。 

“联合 ”按钮 : 显示 所 有 剖面 信息 。 

“交叉 ”按钮 : 显示 所 有 剖面 交叉 区 域 的 截面 信息 。 

“只 在 截面 上 加 图 解 ” 复 选 框 ， 只 显示 截面 的 信息 ， 而 不 显示 其 他 实体 信息 。 O, 
“剪裁 开 / 关 ”按钮 所: 打开 或 关闭 前 裁 信息 。 


Ps 

右键 单 击 算 例 树 中 “结果 ”项 下 的 任 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状态 )， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 “ISO 剪裁 ”菜单 选项 ， 可 查看 指定 受 力 值 、 位 移 值 等 指定 值 的 曲面 (可 同时 
生成 多 个 曲面 )， 以 查看 零件 上 相同 值 的 部 位 ， 这 里 对 此 不 做 过 多 解释 


10.4.4 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 算 例 树 中 “ 结 昌 ”项 下 的 任 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 显示 状 
态 )， 在 弹出 的 快捷 来 单 中 选择 “图 表 选 项 ” 亲 单 选项 ， 打 开 “ 图 表 选 项 ”属性 官 理 占 ， 可 设 
置 在 当前 图 解 界 面 上 要 显示 的 图 解 信 息 。 简 单 说 明 如 下 《可 参考 图 10-60)。 
> “显示 选项 ” 卷 展 栏 :用 于 设置 要 显示 的 图 解 模块 。“ 显示 最 小 注解 ”和 “显示 最 大 
注解 ” 复 选 征用 于 设置 要 显示 的 注解 《其 余 选 项 ， 访 者 不 妨 目 行 答 试 );“ 定 义 ” 和“ 设 
定 ” 选 项 用 于 定义 右 侧 “ 风 例 ”的 起 始 范围 。 

> “位 置 /格式 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 图 例 的 位 置 。 

> “颜色 选项 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 图 例 颜 色 。 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 碳 键 单 击 算 例 树 中 “结果 ”项 下 的 任 一 子 项 〈 此 子 项 应 处 于 显示 状 
态 )， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “ 设 定 ” 沫 单 选 项 ， 打 开 “ 设 定 ” 属 性 管理 融 ， 可 设置 便 型 网 
解 的 显示 效 末 ， 如 图 10-43 所 示 。 如 选中 “将 模型 登 加 于 变形 形状 上 ” 复 选 枉 ， 将 在 模型 图 
解 效 末 上 又 加 模型 未 变形 前 的 形状 其 他 选项 较 匈 理解 ， 此 处 不 做 过 多 说 明 )。 


时 位 移 回 外 Ws 


wR 


边 鼻 选项 i 
i = 挡 机 型 去 加 于 变形 形 杜 上 
边界 选项 A 半 透 明 考 性 训 后 | 
模型 
| 


图 10-43 “ 设 定 ”属性 管理 器 和 操作 效果 


I 早 独 位 置 探测 


在 模型 分 析 完 毕 后 ， 右 键 单 击 算 例 树 中 “结果 ”项 下 的 任 一 子 项 (此 子 项 应 处 于 显示 状 
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态 )， 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 “探测 ” 染 单 选项 ， 在 模型 上 选择 探测 位 置 ， 可 在 打开 的 “ 探 


测 结果 ”属性 管理 器 中 列表 显示 探测 点 的 值 〈 如 受 力 值 、 位 移 值 等 )， 如 图 10-44 所 示 。 
探 简 结 时 国 
We | 
选项 ~ 
一 在 位 二 
内 传 慑 器 
距离 A 
eae fl 0.026912 必 
有 Mm mr 
二 on rn 2 二 .0069708 mm 注解 
682 302e-007 720693 ,052307 | 本 二 039 和。 中略 屿 显示 书 /单元 导 
5423 e009 3212952 50576 | 坚 小 DAUUIUe mm ny 
[a D0089835 -rmim J 显示 XTE 性 置 
和 . 区 旦 示 数 值 


图 10-44 “探测 结 末 ”属性 管理 器 和 操作 效 末 


“探测 结 朱 ”属性 管理 器 中 ， 部 分 选项 的 作用 解释 如 下 。 

> “选项 ” 卷 展 栏 : 其 中 “在 位 置 ”项 表示 换 测 选 定 位 置 的 值 ;“ 从 传感器 ”选项 是 指 
检测 “传感器 ”图 中 存储 的 位 置 的 值 ;“ 在 所 选 实体 上 ”选项 是 指 剪裁 所 选 实体 上 所 
有 市 扩 的 值 。 

> “报告 选项 ” 卷 展 栏 :“ 保 存 为 传感器 ”按钮 外 用 于 将 所 选 点 保存 为 传感器 的 检测 点 ; 
“保存 ”按钮 图 用 于 将 检测 结果 保存 为 Excel 文件 ， 后 两 个 按钮 用 于 生成 对 应 的 图 解 信 
县 ;“ 啊 应 ”按钮 局 只 能 用 于 瞬时 计算 。 

> “注解 ” 卷 展 栏 ， 用 于 设置 在 图 解 视图 上 需要 显示 的 项 。 


ys 


右 击 “结果 ”项 下 的 子 项 ， 选 择 “ 变 形 结果 ”快捷 菜单 选项 ， 可 查看 或 取消 查看 当前 


图 解 视图 的 变形 效果 、 


10.4.7 


单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation ”标签 栏 下 的 “设计 洞察 ”按钮 局， 可 查 


看 当前 视图 的 设计 洞察 效 末 ， 如 图 10-45 所 示 。“ 设 计 洞 察 ” 命 令 用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 
分 布 状况 ， 实 体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透明 的 部 分 受 力 较 少 ， 在 生产 时 可 以 考 碟 较 少 用 料 。 拖 


动 “ 设 计 洞 察 ” 属 性 管理 器 中 的 滑 块 可 调整 有 效 载 何 有 的 分 界 点 。 
设计 洞察 (2 
定义 | 误 定 | 
信息 i 一 
蓝 荷 级 贸 A 
最 起 本 


图 10-45 “设计 洞察 ”属性 管理 融和 操作 效果 


E 汪 【请 了 静 应 力 有 限 元 分 析 


到 报表 的 取得 和 编辑 | 


单 击 “CommandManager” 工 具 栏 “Simulation” 标 签 栏 下 的 “报表 ”按钮 赂 ， 打 开 “ 报 
表 选 项 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 设置 报表 输出 的 项 目 ， 以 及 公司 信息 和 输出 路 径 等 ， 单 击 “ 出 
版 ”按钮 ， 可 将 设计 信息 输出 为 HTML 或 Word 格式 的 设计 报告 ， 以 方便 演示 、 查 阅 或 存档 。 

在 “报表 选项 ”对 话 框 (参见 图 10-62) 的 “报表 分 段 ” 选 项 组 中 可 设置 报表 中 主要 主 
题 的 组 成 部 分 ， 包 括 封 页 、 说 明 、 假 设 、 模 型 信息 、 算 例 属性 、 单 位 、 材 料 属 性 、 载 傈 和 约 
束 等 。 选 择 后 可 对 分 段 信 息 进 行 编辑 。 


实例 精 讲 一 一 转 矩 限制 颖 受 力 分 析 


转 沧 限制 右 义 称 安全 离合 融 ( 或 安全 联 轴 带 ), 第 安 痉 在 动力 输出 轴 与 负载 的 机 可 轴 之 间 。 
当 人 负载 机 禹 出 现 过 载 故 障 时 转 失 超过 设 定 值 )， 转 窍 限制 此 会 目 动 分 离 ， 从 而 可 有 效 你 护 驱 
动机 械 〔 如 内 燃 机 、 电 动机 等 ) 以 及 负载 。 

常见 的 转 和 矩 限 制 右 形式 有 摩 控 式 转 矩 限制 右 和 滚珠 式 转 窍 限制 器 ， 本 实例 讲述 反应 较为 
灵敏 的 深 珠 式 转 沧 限 制 右 的 设计 和 有 限 元 分 析 方 法 。 

深 珠 式 转 和 沧 限 制 顷 ， 如 图 10-46 所 示 ， 内 臣 深 珠 机 构 ， 通 过 人 碟 形 弹 费 的 压 见 量 调 方 过载 
转 符 ， 可 在 过 载 瞬 间 使 主 补 动 传 动机 械 有 脱离。 滚珠 式 转 和 矩 限 制 器 在 消除 过 载 后 ， 需 要 手动 或 
使 用 其 他 外 力 使 限制 费 复 位 。 


本 实例 的 结构 有 些 复杂 ， 为 了 能 够 快速 、 准 确 地 计算 出 需要 的 数值 ， 在 进行 有 限 元 分 析 
前 ， 首 移 对 模型 进行 理想 化 处 理 ， 设 置 模型 材料 、 诬 加 夹具 、 力 等 元 素 ， 然 后 进行 分 机， 得 
到 分 析 结 末 ， 如 图 10-47 所 示 。 在 分 析 完 成 后 ， 本 实例 的 重点 是 对 有 限 元 分 析 结 霖 的 便 看 ， 
将 通过 观看 动画 和 设 葡 图 表 选 项 等 方式 ， 观 测 零 部 件 的 受 力 状况 。 


简化 模型 ， 并 
添加 有 限 元 分 
析 元 素 


图 10-47 ”对 深 珠 式 转 第 限制 器 的 分 析 操 作 流 程 


1 二 SolidWorks 2016 二 而 二 一 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “ 深 珠 离合 器 简化 模型 .SLDASM”， 如 图 10-48 所 未 。 
启用 Simulation 插件 ， 单 击 “Simulation” 工 具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 恩 ， 创 建 一 个 新 的 静态 
有 限 元 算 例 。 
右键 单 击 算 例 树 中 的 “去 件 ” 项 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “应 用 材料 到 所 有 ? 
菜单 选项 ， 打 开 “ 材 料 ”对 话 框 ， 为 所 有 零 部 件 选用 “ 狂 制 不 锈 钢 ” 材 料 〈SolidWorks 材料 
库 中 未 提供 钢珠 常用 的 轴承 钢材 料 ， 此 处 权 且 选用 此 材料 )， 如 图 10-49 所 示 。 
人 SRS 静 应 力 分 析 1 (- 默 认 -) 


~ 凶案 件 
; (六 珠 套 -1 (- 锯 制 不 锈 钢 -) 


; 地 简化 钢珠 -1 (- 祷 制 不 诱 钢 
; ”连接 法 兰 -1 (- 祷 制 不 诱 钢 


图 10-48 ”添加 新 算 例 图 10-49 设置 材料 效果 


右 击 算 例 树 中 “连结 ”项 民 下 的 “全 局 接触 ” 项， 选择 “编辑 定义 ”快捷 菜单 
选项 ， 打 开 “ 堆 部件 相 和 触 ” 属 性 管理 右 ， 议 置 接触 类 型 为 “无 罕 透 ” 如 图 10-50 所 示 。 

右键 单 击 算 例 树 中 “夹具 ”项 易 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “轴承 夹具 ”菜单 
选项 ， 打 开 “ 夹 具 ” 属 性 演 理 右 ， 然 后 选择 连接 法 兰 的 内 表面 为 轴承 连接 面 ， 并 取消 “允许 
自我 对 齐 ” 按 钮 的 选中 状态 ， 添 加 轴承 夹具 ， 如 图 10-51 所 示 。 


季 部 件 相 触 @ 
MX - 划 
下 Se 
接触 类 型 入 
回 无 穿 透 
加 接合 
侣 允许 叶 通 
地 部 件 A 
岂 全 局 接触 
人 
回 摩 控 v 
图 10-50 ”设置 零 部 件 的 接触 关系 图 10-51 添加 轴承 夹具 


右键 单 击 算 例 树 中 “夹具 ”项 号 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “弹性 支撑 ” 荣 * 
选项 ， 打 开 “ 接 头 ” 属 性 管理 器 ， 然 后 选择 简化 钢珠 的 上 表面 为 弹性 文 撑 的 压 载 面 ， 并 设置 
“弹性 支撑 ”法 向 系数 为 10 (Nm) /m”， 用 于 模拟 蝶 形 弹 签 ， 如 图 10-52 所 示 。 

右键 单 击 算 例 树 中 “夹具 ”项 咏 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “固定 几何 体 ” 莱 
单 选 项 ， 选 择 珠 套 的 上 表面 为 固定 面 ， 将 珠 套 固 定 ， 如 图 10-53 所 示 。 


接头 四 
w Xn 
刚度 八 
类 型 [分割 E 
信息 -5 © 分 布 [D) 
总 和 四 , 
~ 2 Ww TY [Nim)im*2 © 
综 [Nimjim*2 1 
符号 设 定 v 
图 10-52 设置 弹性 支撑 图 10-53 ”设置 固定 夹具 


右键 单 击 算 例 树 中 “外 部 载荷 ”项 国 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “扭矩 ”菜单 
选项 ， 选 择 模型 外 表面 力矩 的 面 《 内 表面 为 方向 参照 面 )， 添 加 一 转 矩 ， 如 图 10-54 所 示 。 

右键 单 击 算 例 树 中 的 “网 格 ”项 钨 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 网 格 ” 菜 
单 选项 ， 使 用 默认 值 划分 网 格 ， 如 图 10-55 所 示 ， 


力 /扭矩 ® 
ww XX -i 
类 型 | 分割 
力 / 握 矩 加 
时 区 
国 ax 


国 | 面 <1> @ 连 迭 去 兰 -1 


图 10-54 ”添加 转 矩 操作 图 10-55 ”划分 网 格 操作 
G32) 右键 单 击 算 例 树 中 的 “ 算 例 1” 项 党， 单 击 “运行 ”按钮 ， 进 行 仿真 分 析 ， 效 果 
如 图 10-56 左 图 所 示 〔( 右 图 为 此 时 的 算 例 树 效果 )。 


ER 静 应 力 分 析 1 (- 默 认 -) 

~ 咬 季 件 ~ 小 外 部 载荷 
; 网 | 珠 套 -1 (- 银 吊 不 锈 钢 -) 易 担 矩 -1 ( 按 冬 目 ; 50 Nm 
， 时 简 化 涡 球 -1 (- 撤 制 不 请 油 。 恒 网 格 
; 时 连接 法 兰 -1 (- 久 制 不 锈 钢 结果 选项 


， 恒 ss 7 加 ss 

~ 名 去 具 应 力 1 (-vonMises-) 
借 宙 承 支 控 -1 车 位移 1 (- 合 位 移 -) 
至 弹性 支撑-1 芯 点 变 1 (- 等 县 -) 


图 10-56 ”模型 受 力 分 析 结 果 和 算 例 树 
E20 右键 单 击 算 例 树 中 “结果 ”项 下 的 1” 项 ， 在 阐 出 的 快捷 沫 单 中 选择 “ 显 


示 ” 沫 单 选 项 ， 显 示 位 移 效 果 ， 再 右 击 “ 位 移 1” 蕊 es 快捷 末 早 中 选择 “动画 ”有 来 E 
a 以 动画 形式 显示 位 移 效果 如 图 10-57 厅 
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图 10-57 动画 展示 操作 和 位 移动 画 效 果 


右键 单 击 算 例 树 中 “结果 ”项 下 的 “应 力 1” 项 ， 
应 力 效率 ， 再 右 击 “应 力 1” 项 ， 


1 SolidWorks 2016 高 应 用 到 程 筑 2 所 


选择 “显示 ” 末 单 选项 ， 显 不 
在 弹出 的 快捷 订单 中 选择 “截面 勇 裁 ”有 亲 蛙 选 项 ， 选 择 上 视 


基准 面 ， 并 平移 18mm， 查 看 截面 受 力 效 果 ， 如 图 10-58 所 示 。 


种 正面 名 
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OO Prem 避 显 示 柑 酉 面 

Wd, mm 在 章 切面 上 星 示 网 格 
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LE | 证, 过 三 ] 

图 10-58 ”设置 堆 面 甬 裁 操作 和 损 作 效 末 


在 图 10-59 左 图 所 示 的 “截面 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 剪 裁 ” 开 / 关 按 钮 鱼 ， 关 闭 


截面 剪裁 效果 ， 然 后 右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ISO 剪裁 ” 荣 单 选 项 ， 
设置 剪裁 等 值 为 “17$00000” 查看 剪裁 效果 ， 如 网 10-59 右 图 所 示 。 


了 Iso 芒 航 时 
Y % 等 值 2 v 
等 人 1 人 入 选项 人 
等 值 只 在 等 曲面 上 加 图 解 
NM 17500000 NVmA2 四 区 
多 | 一 里 设 
图 10-59 设置 ISO 剪裁 操作 和 操作 效果 


如 图 10-60 左 图 所 示 的 “ISO 剪裁 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 前 裁 ” 开 / 关 按 钮 多 |， 
关闭 ISO 剪裁 效果 ， 然 后 右 击 “应 力 1” 项 ， 选 择 “ 图 表 选 项 ”菜单 选项 ， 打 开 “ 图 表 选 项 ” 
属性 管理 器 ， 选 中 “显示 最 小 注解 ”和 “显示 最 大 注解 ”前 的 复 选 框 ， 在 应 力 视 图 中 显示 模 
型 最 小 和 最 大 受 力 点 的 位 置 ， 如 图 10-60 右 图 所 示 。 


位 置 /格式 网 
显示 选项 
避 显示 最 小 注解 [BE [要 小 :1114374 
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Ey 
本 自动 定义 最 大 什 
i 
ga (N\ pS 目 
dma 2 
3 项 色 放 项 v 
/LS » 口 入 
图 10-60 ”设置 图 表 选 项 操作 和 效果 


右键 单 击 “ 应 力 1” 项 ， 在 弹出 的 快捷 灯 早 中 选择 “ 探 汕 


”来 单 选项 ， 
钢珠 徘 近 连接 法 兰 受 力 扩 的 位 前 ， 人 会 看 钢珠 此 后 受 力 状 况 ， 如 图 10-61 右 图 近 示 。 


然后 选择 
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图 10-61 探测 钢 球 受 力 情况 


早 击 “CommandManager” 工 具 柱 “Simulation ”标签 栏 下 的 “报表 ” 按钮 备 ， 
打开 “报表 选项 ”对 话 框 ， 在 “报表 分 段 ”选项 组 中 选择 要 报表 输出 的 项 目 ， 在 标题 信息 栏 
中 设置 公司 信息 ， 单 击 “ 出 版 ”按钮 ， 可 输出 当前 文件 的 报表 信息 ， 如 图 10-62 所 示 。 
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图 10-62 ”生成 报表 操作 和 报表 效果 


5 本 章 小 结 


本 革 主 要 介绍 了 裔 应 力 的 有 限 元 分 析 操 作 。 裔 应 力 分 析 很 具 代 表 性 ， 是 有 限 元 分 析 的 一 


介绍 Simulation 的 其 余 分 析 功 能 


6 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 


> 


古 最 妾 用 的 分 析 模 块 ， 询 练 操作 后 ， 有 助 于 其 他 分 析 功 能 的 擎 握 〈 本 书 第 11 


(1) Simulation 是 一 款 基 于 分 析 技 术 (FEA) 的 设计 分 析 软 件 。 


(2) SolidWorks 还 提供 了 男 外 一 球 有 限 元 分 析 软 件 


oO 


SolidWorks Flow Simulation， 主 要 


A SolidWorks 2016 高 级 应 用 教程 第 2 版 


(3) Simulation 有 限 元 分 析 共 提供 了 9 种 有 限 元 分 析 方 法 , 其 中 算 例 是 最 各 使 
用 的 分 析 算 例 。 

(4) 接触 面 组 ， 用 于 定义 面 间 不 能 互相 罕 透 ， 但 是 允许 清 移 较 接 近 芮 实 的 物 
体 接 触 ， 但 是 计算 较 耗 时 。 

(5) 用 于 定义 类 似 合 页 的 固定 轴 。 

(6) 可 设置 三 种 丛 看 受 力 截面 的 方式 ， 分 别 为 _、 和 

(7) 可 探测 三 闫 位 置 的 值 ， 分 别 为 、 人 

(8) 用 于 突出 显示 零件 中 受 力 的 分 布 状况 ， 实 体 为 主要 受 力 区 域 ， 半 透 


明 的 部 分 受 力 较 少 ， 在 生产 时 可 以 考虑 较 少 用 料 。 

二 、 问 答题 

(1) 试 解 释 静态 分 析 中 ,“ 静 ” 字 的 主要 含义 。 

(2) 在 设置 零件 载 何 时 ,“ 按 条 目 ” 和 “总 和 ”设置 的 力 ， 有 何 区 别 ? 

(3) 列举 有 限 元 分 析 中 较 常 用 的 三 个 接触 关系 ， 并 分 别 解释 其 含义 。 

(4)“ 夹 具 ” 中 的 “固定 饺 链 ” 与 “ 相 触 面 组 ”连结 中 的 “ 销 钉 ” 有 何 区 别 ? 

(5) 应 如 何 碍 看 零 部 件 内 部 的 受 力 或 位 移 状况 ? 试 简 述 其 操作 。 

(6) 通过 “图 表 选 项 ”可 设置 哪些 图 解 信 息 ? 试 列 举 常用 的 几 项 。 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 书 提供 的 素材 文件 ， 进 行 有 限 元 分 析 ， 观 察 在 受到 IN 。m 的 力矩 作用 下 的 应 
力 情 况 ， 如 图 10-63 所 示 。 

(2) 使 用 提供 的 素材 文件 ， 结 合 本 章 所 学 知识 ， 完 成 如 图 10-64 所 示 有 限 元 分 析 ， 观 察 
在 受到 500N 压力 下 ， 压 部 杆 的 受 力 情况 。 

(3) 打开 本 书 提供 的 素材 文件 ， 对 又 架 模型 进行 有 限 元 分 析 ， 并 通过 各 种 手段 查看 模型 


的 受 力 状况 ， 如 图 10-65 所 示 。 

Tan von Mises 【HAm 2) 
278, 611, 616. 0 8, 273, 775.0 
255, 394, 000. 0 7, 584, 345. 5 
232, 176, 400.0 6, 894, 916. 0 
208, 958, 784. 0 6, 205, 486. 5 
185, 741, 168.0 5, 516, 057.0 
162, 523, 568. 0 4, 826, E27. 5 
139, 305, 952. 0 4, 137, 198. 3 
116, 088, 344. 0 3, 447, TE8. 8 
92, 870, 736. 0 2, 758, 339. 3 
69, 653, 128.0 2, 068, 909. 9 
46, 435, 516.0 1, 379, 480. 4 
23, 217, 906.0 690, 050. 9 
295.9 621.5 

一 直 砚 忠 力 :350000000.0 一 护 砚 忠 力 :620422000.0 


图 10-63 ” 螺 刹 旋 具 模型 受 力 分 析 结 朱 ”图 10-64 和 需 进 行 分 析 的 升降 侣 ”图 10-65 又 淋 模 型 受 力 分 析 结 


E 沁 反攻 请 忆 其 他 有 限 元 分 析 


第 11 章 ”其 他 有 限 元 分 析 > 


@ 频率 分 析 


@ 屈曲 分 析 

@ 热力 分 析 

@ 跌 洲 测试 分 析 
@ 疫 天 分 析 

@ 非 线 性 分 析 

@ 线性 动力 分 析 

@ 压力 容 右 设计 分 析 


除了 第 10 章 讲 述 的 静 应 力 有 限 元 分 析 之 外 ，SolidWorks Simulation 有 限 元 分 析 模 块 还 可 
以 进行 更 多 的 分 析 ， 以 对 模型 进行 更 多 的 验证 。 例 如 ， 使 用 跌落 分 析 找 到 零件 跌落 时 的 易 损 
位 置 ， 使 用 非 线性 分 析 验 证 零件 发 生 届 上 服 后 的 受 力 情况 ;使 用 线性 动力 分 析 验 证 发 生地 震 等 


意外 情形 时 ， 模 型 是 否 会 损坏 等 。 本 章 讲 述 这 些 内 容 。 


11.1 频率 分 析 


每 种 物理 结构 都 有 固有 的 振 沪 频率 。 频 率 分 析 用 于 找 出 模型 的 这 些 回 有 频率 ， 其 用 途 
可 以 检 训 所 设 计 机 融 的 多 个 零 部 件 癌 是否 存 在 共振 ,或 者 利用 共振 现象 生产 音乐 右 材 、 务 士 
机 等 。 

在 进行 频率 分 析 时 ， 可 以 不 添加 载 千 ， 也 可 根据 需要 设置 或 不 设置 文 撑 ， 只 需 设 首 材料 ， 
然后 进行 分 析 ， 即 可 得 到 模型 回 有 的 儿 种 频率 模式 ， 如 图 11-1 所 示 。 


ws 


进行 频率 分 析 ， 难 道 都 不 需要 划分 网 格 ? 事实 上 ， 频 率 分 析 也 是 需要 划分 网 格 的 ， 
只 不 过 使 用 了 默认 的 网 格 设置 。 在 进行 分 析 时 ， 可 以 发 现 系统 仍然 进行 了 网 格 划 分 的 操 


作 。 如 果 用 户 需要 设置 自 定义 的 网 格 ， 或 需要 更 加 精确 的 频率 分 析 结 果 ， 也 可 以 自 定义 
划分 网 格 。 
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图 11-1 频率 分 析 


频率 分 析 中 的 位 移 实 际 上 是 没有 实际 意义 的 ， 位 移 结 下 只 能 代表 相同 振动 频 这 下 ， 
模型 不 同位 置 振动 的 相对 大 小 ， 因 为 模型 实际 的 振动 幅度 与 激励 模型 振动 的 初始 激励 力 


有 关 。 
人 ww 
为 什么 同一 个 物体 会 存在 多 种 振荡 频率 ? 因为 振荡 的 方向 和 振动 的 形式 不 同 ， 就 像 可 


以 令 音 又 竖 向 振动 还 可 以 令 其 横向 振动 一 样 ， 横 坚 向 振动 时 ， 由 于 参与 振动 的 物理 量 不 同 ， 
所 以 就 会 产生 不 同 的 振动 频率 。 


11.2 ” 届 曲 分 析 


当 一 个 较 长 的 材料 《如 毛 杖 )， 在 受到 轴 癌 载 傈 的 作用 时 ， 如 图 11-2 所 示 《〈 此 处 为 
1000N， 相 当 于 100 多 干 殉 ), 可 以 在 小 于 其 届 服 系数 的 前 提 下 发 生 扭 曲 ( 即 不 可 目 动 恢复 
的 区 曲 )。 

通过 届 曲 分 析 《〈 即 线性 扭曲 分 析 ) 可 以 计算 出 某 材 料 的 模型 在 发 生 屈 上 服 之 前 ， 是 否 已 经 
产生 了 不 可 恢复 的 扭曲 。 如 支撑 例子 的 彝 腿 ， 较 长 的 杆 状 支撑 体 等 都 可 能 发 生 届 曲 ， 所 以 需 
要 用 到 屈曲 分 析 。 


其 他 有 限 元 分 析 


在 进行 屈曲 分 析 时 ， 设 置 好 夹具 、 力 和 外 部 载 何 ， 然 后 进行 分 析 即 可 ， 如 图 11-2 所 示 。 
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图 11-2 届 曲 分 析 


届 曲 分 析 完 成 后 ， 系 统 会 显示 一 图 解 ， 此 图 解 显示 的 是 所 分 析 模 型 的 位 移 量 〈 但 是 此 
位 移 量 并 不 具备 实际 意义 ， 而 仅 可 以 理解 为 结构 在 发 生 届 曲 分 机 、 届 曲 失 效 时 变形 的 形 
状 )， 通 币 可 以 通过 分 析 后 所 显示 文字 中 载 向 因子 的 大 小 来 判断 在 此 压力 下 此 物体 是 个 发 
so 

为 什么 通过 载 傈 因子 可 以 判断 出 此 压力 下 物体 是 否 会 及 生 届 曲 呢 ? 先 了 解 一 下 载 三 
因子 : 


,。，。 届 有 曲 载 共 
载 们 因 了 = 后 汪 加 的 恤 贡 


观察 此 公式 不 难 发 现 ， 当 届 曲 载荷 大 于 所 添加 的 载荷 时 ， 即 表示 添加 的 载荷 还 未 达到 能 够 令 
模型 发 生 届 曲 的 量 载荷 因子 >1)， 所 以 此 处 分 析 的 模型 理论 上 是 不 会 发 生 扭 曲 的 。 


11.3 ”热力 分 析 


1 SolidWorks 2016 “于 员 用 部 时 第 2 计 


热力 分 析 主 要 用 于 分 析 杂 一 稳 态 下 ， 在 一 热源 的 作用 下 ， 发 热 件 和 受热 件 上 的 温度 分 布 


状况 。 如 图 11-3 所 示 ， 可 用 其 进行 计算 机 桥 片 和 散热 片 的 热力 分 析 操 作 。 

其 中 桥 片 ( 蕊 片 ) 模型 材料 选用 陶 稀 ， 散 热 族 选用 铸铁 ， 桥 请 和 散热 亡 件 的 接触 关系 为 
“ 热 随 ”( 模 拟 导 热 胶 )， 分 布 热 阻 为 3X10?2K。m2yW， 此 外 需要 设置 散热 片 和 桥 片 的 对 流 参 
数 ， 及 桥 片 的 发 热 功 率 (30W )。 通 过 分 析 即 可 得 出 此 种 状态 下 ， 桥 片 的 最 高 温度 为 
487-273=214C 〈 温 度 太 高， 需要 采取 降温 措施 )。 
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图 11-3 热力 分 析 
右 击 算 例 树 中 的 “ 热 载荷 ”项 ， 选 择 “对 流 ” 菜 单 选 项 ， 可 以 打开 “对 流 ” 对 话 框 ， 可 
以 为 模型 添 加 对 流 热 载 向 。 对 流 主 要 是 设置 了 模型 外 表面 衬 气 〈 或 其 他 介质 ) 的 对 流 状 况 (对 
流 系 数 ， 即 外 部 介质 的 热传导 速度 ， 无 风扇 下 此 系数 多 <25W/m*。K， 有 风扇 时 在 20 一 
300W/m*。K 之 间 ， 其 余 介质 可 查考 其 他 专业 书籍 以 及 环境 温度 。 


E 沁 反攻 请 忆 其 他 有 限 元 分 析 


分 布 热 阻 为 什么 大 小 选用 3x 10” 开 . mVW? 因为 分 布 热 阻 为 介质 (此 处 为 导热 胶 ) | 
热传导 系数 ( 即 传 热 系数 ) 的 倒数 ， 而 导热 胶 的 传 热 系 数 大 概 为 330000W/K . m”( 此 值 与 > 
材料 有 关 )， 所 以 此 处 选用 此 值 。 


由 于 此 分 析 得 出 在 此 散热 请 作用 下 ， 桥 上 请 的 温度 仍然 过 高 ， 为 了 防止 桥 户 被 烧 又 ， 可 以 


莹 试 在 桥 户 散热 三 上 部 深 加 散 热风 忆 。 此 时 ， 只 需要 更 改 散热 睫 “ 对 流 ” 的 对 流 系 数 即 可 ， 
如 改 为 200 Wy/m。 开 ， 然 后 重新 进行 分 析 。 可 以 发 现 ， 此 时 桥 片 的 最 高 温度 降低 为 S4C， 已 
达标 ， 不 会 令 心 帮 烧毁 了 《可 见 添 加 若 热 风 书 是 非常 必要 的 ， 也 是 可 取 的 措施 )。 


11.4 ” 跌 涪 测试 分 析 


Simulation 可 以 对 跌落 进行 较 人 简单 的 验证 ， 只 需 设 置 材 料 ， 再 在 “设置 ”项 中 设置 “跌落 
测试 设置 ”参数 ， 主 要 包括 跌落 高 度 、 引 力 方 向 和 目标 的 摩 探 因 数 等 参数 ， 即 可 进行 跌 沙 分 
析 ， 如 图 11-4 所 示 。 
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图 11-4 ”跌落 测试 模型 树 和 操作 效 末 


如 图 11-4 中 图 所 示 ， 在 “跌落 测试 设置 ”属性 管理 器 中 ， 共 可 设置 两 种 测试 方式 ， 
一 种 是 “落差 高 度 ”方式 ， 另 一 种 是 “冲击 时 速度 ”方式 ， 操 作 时 ， 根 据 需要 设置 即 可 ; 
“目标 ” 卷 展 栏 用 于 设置 跌落 面 的 状况 ， 如 “刚度 目标 ”可 用 于 模拟 较 硬 的 地 面 (大理 石 
地 面 ),“ 灵 活 目标 ”用 于 模拟 软 一 些 的 地 面 ( 如 模拟 草地 等 ， 可 进行 更 多 的 设置 ， 如 可 设 
置 草地 厚度 )， 图 标 伟 右 侧 文 本 框 内 的 数值 为 地 面 的 摩擦 因数 ;“ 接 触 阻 尼 ” 是 指 接触 面 的 
阻尼 ， 此 值 越 大 对 零件 的 撞击 越 小 :“ 符 号 设 定 ”只 用 于 设置 表示 跌落 方向 符号 的 颜色 ， 
无 实际 意义 。 

跌落 测试 模型 树 的 “结果 选项 ”项 ， 主 要 用 于 设置 “冲击 后 的 求解 时 间 ” 如 图 11-5 所 
示 。“ 冲 击 后 的 求解 时 间 ” 是 指 模型 碰 到 地 面 后 的 一 段 响 应 时 间 (通常 为 几 十 微妙 )， 此 值 越 
大 计算 越 耗 时 。 

通常 系统 会 自动 计算 出 此 值 ， 无 需 重新 设置 。 如 在 分 析 时 系统 根据 此 值 估算 的 求解 时 间 
过 长 (超过 1h)， 则 会 给 出 提示 ， 建 议 缩小 此 值 的 时 间 ， 如 图 11-6 所 示 。 

冲击 后 的 求解 时 间 越 长 ， 计 算出 来 的 值 越 准 确 ， 当 此 值 足 够 长 时 ， 可 模拟 多 次 碰撞 和 反 
弹 的 效果 。 
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图 11-5 “结果 选项 ”属性 管理 器 图 11-6 “冲击 分 析 ” 对 话 框 


“ 络 果 选项 ”属性 管理 带 中 的 “保存 结 来 ” 疮 展 栏 ， 主 要 用 于 设置 在 什么 时 间 点 开始 保存 
分 析 的 图 解 结 末 《因为 跌落 分 析 分 析 的 是 一 段 时 间 ， 所 以 只 能 选取 东 个 时 间 点 来 图 解 受 力 效 
和 东 )， 以 及 时 间 间 隅 的 个 数 。 


11.5 ”疲劳 分 析 


即使 物体 所 承受 的 载 衙 低 于 其 届 服 强度 ， 即 在 应 力 许可 的 范围 之 内 ， 但 是 当 载 合 无 限制 
地 施加 和 和 划 载 时 ， 物 体 不 可 避免 地 也 会 损坏 ， 也 就 是 发 生 了 疲劳 。 

本 世 将 讲述 使 用 SolidWorks Simulation 分 析 便 型 疫 丈 特征 的 操作 ， 以 获得 模型 的 而 疫 苑 
次 数 、 易 损 位 置 等 数据 ， 为 零件 制造 皖 供 参考 。 

要 进行 疲 萎 分析， 需要 首先 分 析 模 型 上 受到 的 区 变 力 。 因 此 ， 在 执行 疫 丈 分 析 之 前 ， 首 
先 需 要 执行 其 他 分 析 , 如 评 应 力 分 析 、 热力 分 析 每 , 可 以 添加 一 个 或 多 个 , 然后 通过 Simulation 
疫 丈 分机， 可 以 将 这 些 载 千 复合 到 一 起 ， 统 一 计算 出 最 终 的 疲 丈 效果。 

下 面 是 一 个 疫 表 分析 的 操作 。 假 设 模型 〈 篮 人 能 ， 如 图 11-7 所 示 )， 总 是 受到 一 个 交 变 的 
作用 力 (只 受 一 个 作用 力 ), 所 以 在 执行 疲 萎 分 析 之 前 , 需要 先 创 建 一 个 请 应 力 分 析 , 如 图 11-7 
所 示 。 设 置 模 型 材料 为 合金 钢 ， 冉 定 和 施加 力 的 位 置 如 图 中 所 示 ， 外 部 载 千 的 大 小 为 1000N， 
然后 执行 分 析 操 作 即 可 。 
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图 11-7 首先 创建 的 语 应 力 分 析 和 分 析 效 打 


完成 静 应 力 分 析 后 ， 再 次 创建 分 析 。 选 择 “ 疲 劳 ” 国 和 “已 定义 周期 ***” 按 钮 图 ， 创 建 
疲劳 分 析 ， 如 图 11-8 左上 图 所 示 ， 然 后 设置 材料 的 “疲劳 SN 曲线 ”( 见 下 面 “ 提 示 ”)， 并 添 
加 “负载 事件 ”(“ 负 载 事 件 ” 主 要 用 于 设置 添加 载荷 的 次 数 ， 即 设置 疲劳 分 析 ， 计 算 在 此 次 
数 下 ， 模 型 的 损坏 情况 ， 此 处 设置 的 值 为 10000 次 )， 即 可 执行 分 析 操作 。 可 默认 得 到 “损坏 ” 
图 解 和 “生命 ”图 解 两 个 图 解 效果 ， 如 图 11-8 所 示 。 


其 他 有 限 元 分 析 


算 例 @ 
A XX = 
信息 v 
名 称 人 
丢 芳 1 
类 型 入 
三 三 PR 
(二 | 鹏 应 力 分 析 
4 [ 闫 :oowseti patra 
| | a | 间 名 
% 和 于 Jw23 部 确 改 人 9 
lay 三 :ex 泛 K 不 本 全 所 
oy 项 训 1 二 414 地基 扫 台 全 
[et | 天 an nn, mS 
< 屁 昌 三 x9 105 税 ,加 钙 [59 
PP 渤 AQ 1029 
CP 吐 落 测试 pp 
国 疲劳 一 AR 3055 多 
三 9 3065 拥 , 准 钱 
eo 压力 容 吴 设计 二 
留 设计 算 例 汪 x2 3 不 要 雪村 [9 
ES AR 11 TRY 
过 记 As 37 进 炎 不 本 全 59 
cm 子 模型 人 壮 劳 1 (- 默 兴 -) 三 ma et 出, 渤 炎 县 度 为 445C 
图 am asor amasan) | ES 
» 负载 (- 伍 定 综 幅 -) 三 
丰硕 3 /i 
= Be 以 力 纺 果 2 (- 生 命 -) 


ww 其 - 扫 

信息 

载荷 入 

入 10000 中 gar 突 傅 总 局 【大 囊 ) 
站 a 4 村 ba [| 

4 基于 等 LLRe0) 也 本 :便于 (从 生 ) 国 曙 4 4 外 生 本 时 2 几 $ ee 

LEEL Ll 
,9 4%"4 


图 11-8 ”疲劳 分 析 操 作 和 分 析 结 果 
下 面 解释 一 下 两 个 岁 解 的 意义 。“ 损坏 ”图 解 如 网 11-8 下 面 中 图 所 示 ， 由 此 图 可 以 看 出 ， 


在 10000 次 1000N 交 变 力 的 作用 下 , 模型 的 最 大 损坏 百分比 为 4.274% (损坏 并 不 大 );“ 和 生命” 
图 解 如 图 11-8 下 和 面 右 图 所 示 ， 由 此 图 可 发 现 ， 在 1000N 交 变 力 的 作用 下 ,模型 的 耐 受 次 数 最 


少 为 233900 次 〈 此 时 最 易 损 的 位 置 发 生 损 坏 )。 


Ps 
什么 是 “疲劳 SN 曲线 ” 呢 ? “疲劳 SN” 就 是 交 变 应 力 和 材料 发 生 小 劳损 坏 周 期 
之 间 关 系 的 一 个 表格 。 它 主要 由 材料 性 质 决定 ， 即 材料 不 同 ，“ 疲 劳 SN 曲线 ”肯定 差 


异 很 大 .。 “疲劳 SN” 具 体 采 用 什么 值 ， 可 由 实际 测试 获得 ， 或 者 由 材料 商 提 供 的 材料 手 
册 等 获得 。 


当 有 多 个 复合 的 作用 力 要 同时 添加 到 站 攻 分 析 中 进行 分 析 时 ， 可 硬 击 算 例 树 中 的 “负载 ” 


7 SolidWorKks 2016 高 级 应 用 教程 第 2 版 


项 ， 为 算 例 诊 加 多 个 疲 萎 事件， 一 个 事件 可 对 应 一 个 应 力 的 其 他 算 例 ， 如 图 11-8 左下 图 所 示 
(其 中 列表 中 有 个 “ 算 例 1” 项 ， 即 是 设置 对 应 关系 的 地 方 ， 右 和 面 可 在 设置 疲 攻 分 析 时 ， 设 首 


此 应 力 的 比例 ， 其 上 面 下 拉 列 表 框 中 “基于 零 ……”， 是 指 此 力 从 零 开 始 诊 加 ， 忆 外 也 可 设 首 
其 他 值 )。 


pp 


“材料 ” 对话 框 如 图 11-8 右上 图 所 示 , 操作 时 还 可 以 单 击 “ 可 变 高 地 幅度 ”按钮 幅 |， 
创建 另外 一 种 疲劳 分 析 算 例 ， 此 算 例 用 于 分 析 变 幅 载荷 情况 (上面 算 例 分 析 的 是 等 幅 载 荷 


情况 )。 变 幅 载 茶 下， 载荷 事 件 多 为 一 个 载 衔 幅度 不 定 的 历史 值 ( 如 实际 的 测试 值 )， 即 变 
载 向 曲线 ， 此 处 不 做 过 多 叙述 。 


11.6 ” 非 线 性 分 析 


非 线性 分 析 与 语 应 力 分 析 的 操作 步骤 基本 相同 ， 只 是 分 析 的 情形 不 同 。 表 应 力 分 析 多 是 
用 在 模型 未 发 生 届 服 、 未 出 现 大 位 移 的 情形 下 ， 而 非 线性 分 析 则 多 用 于 模型 发 生 了 届 服 并 出 
现 了 大 位 移 的 情形 ， 但 是 它们 的 分 析 步 又 几乎 相同 。 如 图 11-9 所 示 ， 打 开 模 型 后 ， 创 建 “ 非 
线性 ” 算 例 ， 设 置 材料 后 为 模型 添加 夹具 和 力 ， 即 可 执行 分 析 操 作 ， 分 析 后 默认 也 是 得 到 三 
个 结果 项 。 


算 例 (0 
di XX ~ 可 
信息 v 
名 称 
3 性 1 
类 型 和 
CX 竟 应 力 分 析 
Qh 热力 
QY 频 态 
Ci 尼 井 
路 落 澳 斌 
= 办 于 非 线 性 1 (- 暑 认 -) 
Qe 撤 劳 确 | 曲 别针 (- 葡 通 瑞 钢 -) 
CD 压力 容 博 设计 冒 ] 注 结 
” 印 夹具 
时 8? 设计 算 例 (XX 国定 -1 
子 模型 ” 4 外 部 载 茶 
= 二 力 -1 ( 按 条 目 : 25 N:) 
二 性 
Ce a 
Le 外 线性 动力 一 轿 二 条 项 
选项 ~ 人 ” 国 才 
2 [ 狠 位移 1 (- 合 位 移 -) 
使 忆 20 入 化 时 应 交 1 (- 等 县 


图 11-9” 非 线性 分 析 操 作 和 分 析 结 来 


如 图 11-9 左 图 所 示 ， 在 创建 非 线性 算 例 时 ， 在 “选项 ” 吞 展 栏 中 ， 有 两 个 选项 可 供 
选择 。 其 中 “ 静 应 力 分 析 ” 按 钮 国 ， 表 示 此 非 线性 分 析 所 添加 的 为 单纯 的 作用 力 〈 不 考虑 


E 沁 反攻 请 忆 其 他 有 限 元 分 析 


惯性 等 其 他 因素 );“ 动 态 ” 按 钮 台 则 表示 所 添加 的 为 一 个 动态 的 力 ， 分 析 时 会 考虑 惯性 和 
阻尼 等 因素 。 


PD ys O, 
什么 是 动态 呢 ? 此 概念 确实 不 易 理解 ， 这 里 举 一 个 简单 的 例子 。 例 如 ， 用 一 根 橡皮 筋 
在 桌面 上 拉动 一 个 木 块 前 进 ， 在 施加 力 的 开始 阶段 ， 可 能 就 不 得 不 考虑 惯性 和 阻尼 的 因素 


(关于 动态 ，11.7 市 还 会 讲 到 ). 


11.7 ”线性 动力 分 析 


线性 动力 分 析 实 际 上 应 该 为 线性 动态 分 析 ， 因 为 它 主要 是 用 来 解决 动态 问题 的 ， 即 是 在 
分 析 时 ， 当 需要 考虑 惯性 和 阻尼 的 作用 时 ， 需 要 使 用 这 种 分 析 。 

如 一 辆 吊车 在 0.2s 内 ， 将 一 个 重 10t 的 物体 吊 起 来 ， 在 这 个 过 程 中 ， 重 物 肯 定 会 有 一 个 
上 升 的 速度 ， 然 后 当 吊 车 的 牵引 装置 不 发 生 作 用 时 ， 重 物 才 会 慢 慢 稳定 下 来 ， 再 慢 慢 停 在 某 
个 高 度 。 这 个 过 程 就 同时 有 惯性 和 阻尼 的 作用 。 

下 面 介 绍 吊 车 吊 重 物 的 线性 动力 分 析 操 作 。 如 网 11-10 所 示 ， 实 际 上 线性 动力 分 析 
的 算 例 树 并 不 复杂 ， 比 静 应 力 分 析 的 算 例 树 只 是 多 了 一 个 “阻尼 ”项 。 所 以 操作 时 ， 除 
了 设置 材料 ， 添 加 夹具 和 作用 力 外 (如 图 11-11 左 图 所 示 ， 力 的 大 小 为 100000N， 约 等 
于 10t),， 额外 需要 设置 的 一 个 是 “阻尼 ”( 两 个 选项 ,“ 模 态 阻 尼 ” 需 要 设置 “阻尼 比率 ”， 
钢材 的 “阻尼 比率 ”可 取 0.03)， 另 一 个 是 动态 “时 间 范 围 ”( 按 照 需要 此 处 设置 为 0 一 
0.2S ) 。 


be ws 1 tMik 本 
宵 例 虹 局 车 人 音 生 网- 右 击 se 
A 恒 ‖ 议 二 par 
LA Wr 0 宕 二 
2 -1 ‘RD 
名 标 A 十 用 笠 着 烧 而 
半生 -10 护 条 目 ,10000 本 
全 中 -人 
洪 肥 ~ < 因 忆 (可 二 阻尼 
3 区 阻尼 想 专 明 尼 :-) 此 宣 LE 1 村 天 
sa 国医 25 1 | 
a wh ~” 国 二 杠 世 时 而 污 呈 EB 
加 应 1 |- vorkises-] 下面 带 王 坟 十 庄 卫 | 入 四 
各 y 旺 更 辟 全 而 1- 音 位 各 i 
在 | 压 击 重信 用 局 
开 好 时 间 
如 东晋 试 
三 峙 审 时 间 
可 I 站 Eee 
= R 逆 缠 志 图 中 
ED Ehatait 从 材料 阻尼 计算 
有 砚 利 轩 忆 ee 
lL 
子 权时 阻尼 比 盏 号 
量 二 最 后 而 式 | 图 尼 
各 -| 者 后任 15 003 
E Ti 局 :上古 匣 
EY 二 和 


图 11-10 ”线性 动力 分 析 中 主要 需要 设置 的 选项 


设 年 完成 后 即 可 执行 分 析 操 作 。 分 析 完 成 后 可 得 到 图 解 ， 如 图 11-11 右 图 所 示 。 
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won Mises LH/m 2) 
了 和 174, $292 0 
$8 309, $0 0 
b> 6545 06 0 
3 00, 192 0 
50, 116, 250, 0 
#3 331, P29 0 
97. 397. 136. 0 
31, 322, 662. 0 
25 058, 130, 0 
1 793, 339, 0 
i232 5 0 
204, S59 5 
0.0 

一 化 层 因 力 ; 620, 422, 0009.0 


图 11-11 线性 动力 分 析 操 作 和 分 析 结 来 


睦 认 可 得 人 到“ 应力” 和 和“ 位移” 图解 。 观 聚 “应 力 ” 图 解 可 以 发 现 ， 在 争 车 转 起 此 物体 
的 过 程 中 ， 吊 车 所 受到 的 最 大 作用 力 ， 仍 远 远 小 于 其 屈服 力 。 所 以 ， 可 理解 为 ， 在 理想 情况 
下 吊车 可 轻易 吊 起 此 物体 。 

下 面 解释 一 下 如 图 11-10 右 图 所 示 的 “ 模 态 时 间 历 史 ” 对 话 框 。 同 样 是 此 模型 ， 如 将 作用 
的 时 间 范 围 更 改 为 0 一 10s,“ 时 间 增 量 ” 设 置 为 “0.2”s， 重 新 执行 分 析 后 ， 会 发 现 此 时 吊车 所 
受到 的 最 大 作用 力 已 经 接近 其 届 服 强度 。 为 什么 会 这 样 呢 ? 因为 在 10s 内 《或 上 面 的 0.2s)， 吊 
车 所 受到 的 是 一 个 100000N 的 惯性 和 阻尼 不 断交 合作 用 的 一 定 频 率 的 力 〈 而 且 可 能 产生 共振 )， 
所 以 时 间 越 长 ， 吊 车 损坏 当然 越 大 。 从 此 点 上 也 可 以 看 出 线性 动态 分 析 的 重要 性 〈 虽 然 实际 过 
程 中 ， 此 模型 下 这 个 力 不 可 能 作用 这 么 长 时 间 )。 

如 图 11-10 左 图 所 示 ， 在 创建 线性 动力 分 析 时 ， 在 “选项 ” 卷 展 栏 中 共有 四 个 选项 ， 上 
面 操作 中 ， 选 用 的 是 “ 模 态 时 间 历史 ”选项 图 ， 此 模式 适合 于 可 以 将 载荷 定义 为 时 间 的 函数 
的 情况 ;“ 谐 波 ” 选 项 色 ， 用 于 分 析 在 惯性 和 阻尼 的 某 个 频率 内 (如 0~100000Hz )， 得 到 频 
率 稳 态 下 的 响应 情况 ;“ 无 规则 的 振动 ”选项 迪 ， 可 模拟 地 震 和 空气 乱 流 等 形成 的 压力 ;“ 响 
应 波谱 分 析 ” 选 项 EL ， 用 于 将 已 知 载荷 的 波谱 导入 ， 然 后 进行 分 析 。 


ys 

如 图 11-10 右 图 所 示 的 对 话 框 中 ， 时 间 范 围 中 的 “时 间 增 量 ” 
是 什么 意思 ?因为 “动态 分 析 ” 分 析 的 是 一 定时 间 范 围 内 模型 
的 动态 受 力 效果 ， 系 统 不 可 能 记录 每 一 个 时 间 点 处 的 图 解 ( 如 
应 力图 解 )， 所 谓 “ 时 间 增 量 ” 就 是 在 这 个 时 间 点 处 ， 记 录 模 型 
的 图 解 效 果 。 例 如 ， 分 析 的 总 时 间 长 度 为 10s， 时 间 增 量 为 0.2s， 
那么 就 是 记录 50 个 图 解 效果 ( Simulation 称 其 为 步 长 )。 完 成 分 


析 后 ， 编 辑 定义 图 解 ， 可 查看 不 同时 间 点 处 的 不 同 图 解 ， 如 图 11-12 
所 下 
关于 “ 模 态 阻尼 ”和 “ 瑞 利 阻尼 ”， 请 参考 动力 学 的 书籍 。 图 11-12 应 力图 解 的 更 改 


变形 形状 


Ej 于 其 他 有 限 元 分 析 


11.8 ”压力 容器 设计 分 析 


将 压力 容器 受到 的 压力 、 温 度 和 其 他 作用 力 ， 以 及 地 震 载 傈 、 风 载 傈 等 多 种 因素 复合 在 OO 
一 起 ,可 以 进行 压力 容器 的 分 析 。 加 
在 分 析 时 需要 首先 单独 分 析 其 他 载荷 (如 图 11-13 所 示 的 内 部 静 压 载荷 ， 使 用 静 应 力 分 
析 ， 如 图 11-14 所 示 的 热力 载荷 ， 使 用 热力 分 析 )， 然 后 在 压力 容 喜 算 例 中 进行 复合 ， 即 可 得 
到 压力 容器 分 析 效 果 ， 如 网 11-15 所 示 。 


ER 算 例 1 (- 默 认 -) 人 算 例 2 (- 默 认 -) 
克 要 件 1 (- 合 会 钢 -) 而 f 委 件 1 (- 合 会 钢 -) 
全 连结 最 连结 
ME | 
[Poy 国定 -1 ( 代 国定 -1 
~ 和 外 部 载荷 - 4 
上 压力 - -1 (:40 psi:) 县 温度 -1 (700 Kelvin:) 
并 风格 并 网 格 
v [加 结果 [= 
应 力 1 (-vonMises-) 七 应 力 1 (-vonMises-) 
车 位移 1 (- 合 位 移 -) 车 位 移 1 (- 合 位 移 -) 
蔽 点 变 1 (- 等 县 -) 噬 应 变 ! (- 等 县 -) 
ras ras 
图 11-13 静 压 载 答 分 析 和 效果 图 11-14 热力 载荷 分 析 和 效果 
von Mises 【Ra 2 
加 1, 278, 924, 928. C 
舍 轩 组合 设置 9 I 
1, 173,674, 4 和 5 
WA x 
| 1, 068, 424, 064.C 
信息 人 . 563,173,632.0 
0 捕 全 1， 093" 做 例 32 ,$57, 923, 200.0 
还 项 人 | 752,672, T69.0 
导线 性 组合 | €47,422, 272.0 
@D 算 全 3 (- 默 兴 -) 9 | $42, 171, 840.0 
| 设置 本 了 二 砚 -人 | 4365, 921 440.0 
~ 国 结果 - 0 黄 例 : 331.670, 976.0 
车 应 力 1 (-vonMises-) 2 0.9 前 便 2 


也 位 你 1 (- 合 位 移 -) ee 
噬 应 这 1 (等 量 -) 
图 11-15 压力 容器 组 合 设 置 和 分 析 效 果 


所 以 说 压力 容 占 分 析 实 际 上 束 古 一 个 复合 的 操作 ， 此 处 不 做 过 多 讲解 。 


11.9 ”本 章 小 结 


本 章 讲述 了 SolidWorks 的 其 他 有 限 元 分 析 功 能 。 上 一 章 所 讲 的 静 应 力 分 析 是 SolidWorks 
有 限 元 分 析 的 基础 功能 ， 也 是 有 限 元 分 析 的 入 门 模块 ， 本 章 对 其 进行 了 扩展 ， 讲 述 了 
SolidWorks 的 其 他 有 限 元 分 析 功 能 ， 如 频 京 分析、 跌落 测 试 分 析 和 疲劳 分 析 等 。 

有 限 元 分 析 的 这 些 扩展 功能 ， 虽 然 针 对 的 对 象 和 所 关注 或 所 要 获得 的 分 析 值 等 都 有 所 不 
同 ， 但 是 其 分 析 过 程 却 大 同 小 异 ， 基 本 上 都 是 先 设置 分 析 环 境 《〈 如 通过 添加 夹具 固定 分 析 对 
象 ， 设置 对 象 的 材质 ， 再 添加 载 和 何 等 来 模拟 上 自然 环境 )， 然 后 进行 分 析 ， 最 后 得 到 需要 的 数据 ， 
并 得 看 分 析 数 据 。 所 以 本 童 内容 应 在 上 一 章 的 基础 上 进行 学 习 《〈 不 可 跳 章 学 习 )， 这 样 学 习 和 
掌握 起 来 会 较为 容易 。 
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11.10 ”思考 与 练习 


I、 填空 题 


(1) 每 种 物理 结构 都 有 固有 的 振动 频率 。 用 于 找 出 模型 的 这 些 固有 频率 ， 
其 用 途 可 以 检测 所 设计 机 各 的 多 个 和 零 部 件 间 是 侍 存 在 共振 , 或 者 利用 共振 现象 生产 首 乐 占 材 、 
夯 土 机 等 。 

(2) 进行 频率 分 析 时 , 可 以 ,也 可 根据 需要 设 莹 或 。 ， 只 需 
设置 材料 ， 然 后 进行 分 机 ， 即 可 得 到 模型 固有 的 几 种 频率 模 陈 。 

(3) 当 一 个 较 长 的 材料 ， 在 的 作用 下 时 ， 可 以 在 小 于 其 届 服 系数 
的 前 提 下 发 生 扭 曲 。 

(4) 主要 用 于 分 析 东 一 稳 态 下 ， 在 一 热源 的 作用 下 ， 发 热 件 和 受热 件 上 
的 状况 。 


(5) Simulation 可 以 对 跌落 进行 较 简 单 的 验证 ， 只 需 设 置 材料 ， 并 在 “设置 ”项 中 设置 
参数 ， 主 要 包括 跌 洛 高 度 、 引 力 方向 和 目标 的 摩 控 因 数 等 参数 ， 即 可 进行 跌 


二 、 问 答题 

(1) 简 述 什么 是 疲劳 分 机， 可否 直 接 进 行 疫 荔 分 析 ? 

(2) 什么 是 非 线性 分 析 ? 它 主要 用 在 什么 场合 ? 

(3) 线性 动力 分 析 是 在 需要 考虑 什么 因素 时 ， 才 会 考虑 使 用 ? 

(4) 解释 一 下 线性 动力 分 析 中 时 间 增 量 的 作用 。 

(5) 什么 是 压力 容器 设计 分 析 ? 应 如 何 进 行 分 析 ? 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 书 提供 的 素材 文件 (相机 盖 .SLDPRT), 进行 跌落 测试 分 析 , 验证 相机 盖 从 10m 
局 处 跌 沙 其 受 力 状况 ， 如 图 11-16 所 示 。 


模型 名 入 : 相 频 von Mises (N/m’ 2) 
畦 倒 考 特 : 整 倒 1 

图 证 开 型 : 庶 为 1 生计 闪 5 让 。 妆 条 届 
图 唐 生 长 : 25 有 轩 间 ;35.65392 全 种 | 

训导 | 135, 557, dO, o 


i 寺 闪 各. 自 
11D, 957, Oed.0 
人 
36, 之 16. 让 
4 0 
| Bl; 755, 364, 0 
和 
| 


2 站 
加 12, 3533, E667. 0 
Ek A 


阴 届 服 力 :45, 0, 00d. 


图 11-16 “对 相机 盖 的 跌落 测试 分 析 状 况 


@ 认识 流体 分 析 
@ 流体 分 析 流 程 
@ 分 析 结 果 合 看 
@ 大 于 外 流 分 析 


流体 分 析 可 用 于 解决 什么 问题 呢 ? 如 水 法 经 过 阀门 时 ， 对 阀门 哪 部 分 的 冲击 力 最 大 (内 
流 )， 选 粉 机 内 空气 的 流动 情况 《内 流 )， 飞 机 在 高 速 改行 时 的 受 力 情况 《外流 ) 等 。 总 之 ， 
只 要 是 分 析 流 体 对 其 他 物体 的 影响 时 ， 即 可 以 使 用 流体 分 析 。 本 草 讲 解法 体 分 析 操 作 。 


12.1 认识 流体 分 析 


SolidWorks 中 的 流体 分 析 模 块 为 SolidWorks Flow Simulation (早期 版 本 中 也 称 作 
COSMOSFloWorks )， 狐 版 本 中 该 模块 是 以 插件 形式 出 现 的 ， 所 以 在 使 用 之 末 ， 需 要 首先 将 其 
调 出 ， 调 出 方法 如 图 12-1 所 示 。 
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图 12-1 局 用 流体 分 析 插 件 操 作 


SolidWorks 2016 记忆 家 入 第 2 六 “ 


流体 分 析 (SolidWorks Flow Simulation) 与 第 10，11 章 介 绍 的 有 限 元 分 析 (SolidWorks 
Simulation) 有 很 多 相似 之 处 ， 如 也 是 以 算 例 形式 出 现 〈 这 里 称 作 项 目 )， 可 以 为 一 个 对 象 创 
建 多 个 分 析 项 目 。 如 图 12-2 所 示 ， 打 开 一 个 素材 文件 ， 局 用 Flow Simulation 插件 后 ， 可 见 到 
己 经 创建 的 流体 分 析 项 目 。 
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图 12-2 打开 素材 并 俘 看 流体 分 析 结 末 


Flow Simulation 也 存在 一 个 关于 分 析 的 模型 树 ， 且 模型 树 也 包含 两 部 分 ， 分 别 是 条 件 部 
分 和 结果 部 分 。 所 以 ， 在 执行 流体 分 析 时 ， 要 做 的 主要 操作 也 是 先 设置 条 件 ， 然 后 分 析 ， 青 
查看 分 析 结 果 。 
在 进行 流体 分 析 时 通常 需要 设置 4 方面 的 条 件 ， 具 体 如 下 : 
> 首先 是 “总 体 条 件 ”， 用 于 选择 流体 介质 类 型 〈 水 还 是 空气 等 )， 内 流 、 外 流 和 总 的 压 
强 等 。 
> 其 次 是 “ 域 ?， 也 就 是 分 析 的 区 域 ， 一 个 黑 框 ， 比 较 简 单 。 
> 然后 是 “边界 条 件 ” 设置 边界 处 (进口 和 出 口 等 ) 的 流量 和 压力 等 (外 流 ， 通 常 不 
设置 边界 条 件 )。 
> 最 后 设置 一 下 “分 析 目 标 ” 即 可 〈 即 关注 的 内 容 ， 如 某 面 处 的 压强 、 流 量 等 )。 


局 
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如 图 12-2 所 示 ， 有 一 个 流体 分 析 中 的 “流动 迹 线 ”结果 ， 其 中 堆 边 有 个 颜色 柱 ， 它 的 
作用 是 与 “流动 迹 线 ” 中 的 压力 相对 应 的 ， 并 显示 磊 色 所 表示 的 单位 值 。 如 蓝 色 表示 较 小 
的 压力 值 ， 红 色 表 示 较 大 的 压力 值 等 (其 他 分 析 结果 ， 大 多 也 会 显示 颜色 柱 ， 也 是 与 分 析 
图 中 的 颜色 对 应 的 )。 


12.2 ”流体 分 析 流 程 


本 布 讲述 流体 分 析 的 基本 流程 ， 包 括 使 用 辣 导 设 首 初始 流体 环境 ， 设 置 边 界 条 件 ， 设 首 
分 析 目 标 和 进行 分 析 等 操作 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 访 者 应 该 可 以 领会 到 撒 什 么 是 流体 分 析 。 


及 标本 四 流体 分 析 回 导 用 于 设置 总 体 条 件 
向 导 既 是 设置 分 析 总 环境 的 途径 ， 也 是 新 建 流 体 分 析 项 目 打开 流体 树 的 方式 。 下 面 以 操 


作 的 方式 介绍 癌 导 中 需要 议 置 的 内 容 和 其 意义 。 

打开 本 书 提供 的 素材 文件 “水 龙头 .SLDASM”( 启 用 流体 分 析 插 件 )。 单 击 “Flow 
Simulation” 选 项 卡 中 的 工具 栏 “ 癌 导 ” 按 钮 扎 ,， 启动 问 导 , 如 图 12-3 所 示 (也 可 选择 “工具 ”> 
“Flow Simulation”>“ 项 目 ”>“ 问 导 ” 有 亲 单 命令 ， 启 动 问 导 )。 

器 导 的 第 1 个 操作 界面 为 “ 癌 导 -项 目 名 称 ” 界 面 ， 如 图 12-4 所 示 。 此 界面 用 
于 设置 所 建 项 目 〈( 即 算 例 ) 的 名 称 ， 并 可 选择 要 进行 分 析 的 模型 配置 。 关 于 配置 ， 前 和 面 讲 过 
一 个 模型 可 以 有 多 个 配置 ， 但 此 模型 只 有 一 个 配置 ， 所 以 此 处 只 需 保持 系统 默认 设置 (名 称 
不 章 要 ， 可 取 一 个 用 户 容 易 记 忆 的 或 保持 默认 )， 直 接 蛙 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 


LE 


图 12-3 ”打开 素材 并 调 出 工具 栏 图 12-4 问 导 的 第 1 个 操作 界面 


器 导 的 第 2 个 操作 界面 ， 为 “ 回 导 -单位 系统 ”界面 ， 如 图 12-5 所 示 。 此 问 导 
界面 用 于 选用 单位 系统 〈 同 建 模 开 始 时 弹出 的 界面 一 样 )， 有 CGS、FPS、IPS、NMM、SI 
(N-m-kg-s) 和 USA 等 多 种 形式 ， 通 名 选用 默认 的 SI 国际 单位 制 ， 然 后 单 击 “下 一 步 ” 按 
钮 继续 。 

器 导 的 第 3 个 操作 界面 ， 为 “ 癌 叶 -分 析 类 型 ”界面 ， 如 图 12-6 所 示 。 此 问 导 
界面 用 于 设置 问 导 类 型 ， 主 要 是 确定 本 项 目 分 析 的 是 内 流 还 是 外 流 ， 主 要 有 两 个 选项 ， 下 面 
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的 “物理 特征 ”可 根据 需要 设置 或 你 持 系 统 默 认 《〈“ 内 流 和 外 流 的 意义 ， 以 及 物理 特征 的 意义 ， 
详 见 下 面 所 示 ) 此 处 你 持 系 统 默 认 设置 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 继续 。 
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图 12-5 癌 导 的 第 2 个 操作 界面 图 12-6 问 导 的 第 3 个 操作 界面 


Ps 

Flow Simulation 主要 可 以 进行 两 种 分 析 ， 一 种 是 内 流 ， 也 就 是 流体 在 固体 内 流动 
的 情况 ( 国体 包 着 流体 )， 如 管道 内 的 流体 ， 一定 空 间 内 的 流体 等 ; 另 一 种 是 外 流 ， 就 
是 大 面积 的 流体 包 着 固体 的 情况 ， 典 型 的 如 飞机 在 空气 中 飞 ， 轮 船 在 水 面 航行 等 。 

第 3 个 操作 界面 中 “分 析 类 型 ”下 的 “物理 特征 ”是 指 在 流体 分 析 时 要 考虑 的 量 。 例 
如 ， 分 析 空 调 对 房间 的 影响 ， 即 需要 考虑 “固体 内 热传导 ”和 “辐射 ?; “ 瞬 态 分 析 ” 是 相 
对 于 稳 态 而 言 的 ， 瞬 态 考 虑 某 个 时 刻 的 状态 ， 稳 态 是 流体 稳定 后 的 状态 (也 是 默认 分 析 状 
态 ); “重力 ”是 考虑 重力 因素 ; “旋转 ”用 于 设置 某 个 固体 部 分 旋转 ， 如 风机 的 涡轮 。“ 分 
析 类 型 ” 右 侧 的 复 选 项 ， 用 于 设置 分 析 时 “自动 排除 不 具备 流动 条 件 的 腔 ”， 以 节省 分 析 计 
算 的 时 间 。 


问 导 的 第 4 个 操作 和 界面， 为“ 问 导 - 献 认 流体 ”界面 ， 如 图 12-7 所 示 。 此 问 导 
界面 用 于 设置 要 分 析 的 流体 ， 如 水 、 空 气 等 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 “水 ”流体 《系统 会 
团 认 选中 “水 ”介质 )， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 


在 界面 的 “流动 特征 ”中 ， 可 以 设置 流体 具有 的 特征 .“ 层 流 和 消 流 ”是 指 既 考虑 层 流 


也 考虑 洋流 ,，“ 空 化 ”是 指 液体 震动 时 自动 出 现 气 泡 的 现象 ， 此 处 可 不 考虑 。 
向 导 的 第 $ 个 操作 界面 ， 为 “ 疝 导 -壁面 条 件 ” 界 面 ， 如 网 12-8 所 示 。 此 向 导 


界面 用 于 设置 包 宫 流体 对 象 的 壁面 条 件 , 可 为 壁面 设置 一 定 的 粗粮 度 , 如 不 考虑 热量 问题 ( 流 
体 分 析 ， 可 以 分 析 两 种 不 同 温度 液体 的 热 交换 现象 ， 此 时 即 需要 考虑 热量 问题 )， 可 以 使 用 黑 
认 的 “绝热 壁面 ”， 此 处 全 部 保持 系统 默认 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 继续 。 
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图 12-7 问 导 的 第 4 个 操作 界面 图 12-8 问 导 的 第 5 个 操作 界面 


器 叶 的 第 6 个 操作 界面 ， 为 “ 同 导 -初始 条 件 ” 界 面 ， 如 图 12-9 所 示 。 此 问 导 
界面 用 于 设置 被 分 析 流 体 的 初始 值 ， 因 为 需要 的 是 稳 态 时 的 结果 ， 所 以 在 开始 分 析 时 ， 上 肯定 
要 有 个 初始 状态 ,此 值 越 接 近 分 析 结 末 分 析 越 快 , 未 知 的 话 你 持 系统 默认 设置 即 可 。 单 击 “ 完 
成 ”按钮 ， 可 完成 总 体 条 件 的 设置 ， 并 创建 项 目 树 ， 如 图 12-12 所 示 。 


符 关 性 可 | 


图 12-9 癌 导 的 第 6 个 操作 界面 


RP ys 
Flow Simulation 之 前 的 版 本 ， 向 导 还 有 第 7 个 操作 界面 ， 

用 于 为 模型 设置 精度 ， 如 设置 网 格 大 小 〔( 同 有 限 元 分 析 )、 颖 0 

阶 和 壁 厚 等 。 新 版 本 中 取消 了 该 步骤， 如 需要 进行 设置 ， 可 单 


类 型 
园 上 2 


击 “Flow Simulation” 选 项 卡 中 的 “全 局 网 格 ”按钮 央 ， 打 开 
“全 局 网 格 设 置 ”属性 管理 器 ， 然 后 进行 自动 或 手动 设置 ， 如 
图 12-10 所 示 。 Te 

网 格 大 小 受到 分 析 域 和 分 析 精 度 的 影响 ， 可 设置 忽略 模型 [LE 


回 | 高 级 通道 细 化 


中 的 一 些 细小 的 颖 际 或 壁 厚 ， 也 可 设置 封闭 细 孔 和 缝隙 等 ( 网 口 器 示 癌 风格 

格 划分 越 细 、 越 小 ， 分 析 越 耗 时 )， 在 没有 特殊 要 求 时 都 可 保持 = 

系统 默认 设置 。 此 外 还 可 以 单 击 “ 局 部 网 格 ” 按 钮 嘲 ， 设 置 局 和 

部 区 域 的 网 格 ， 其 主要 作用 都 是 设置 网 格 密度 等 ， 以 令 计算 机 ”图 12-10 “全 局 网 格 设置 ” 
可 以 有 选择 地 进行 分 析 。 由 于 篇 幅 限制 ， 此 处 不 再 做 过 多 讲解 。 


完成 问 导 操作 后 ， 系 统 将 目 动 得 找 分 析 域 《 即 进行 分 析 的 区 域 )， 并 以 黑 框 的 形式 标识 出 
来 ， 如 图 12-11 所 示 。 如 目 动 选择 的 域 不 正确 ， 则 可 选择 “计算 域 ” 项 ， 


大 小 和 位 置 进行 调整 〈 域 越 小 越 节 省 分 析 时 间 ， 但 是 应 包 


区 域 无 误 后 将 其 隐藏 即 可 。 如 图 12-12 所 示 。 


区 | 中 |@s| 


Ce < 和 
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人 人 
人 


如 系统 目 动 选择 的 分 析 域 正确 ， 因 为 域 框 会 妨 但 分 析 结 果 的 合 看 ， 所 以 通常 在 确认 分 析 


中 - 双 结 果 (未 jn 动 


图 12-11 系统 目 动 找到 的 分 析 域 图 12-12 隐 苦 分 析 域 


边界 条 件 是 指出 入 口 处 流体 的 状态 〈 流 量 、 速 度 、 压 力 等 )， 是 内 流 分 析 必 须 设置 的 项 ， 
外 流 分 析 无 需 设置 。 继 续 12.2.1 节 的 操作 ， 下 面 讲解 边界 条 件 的 设置 。 

如 图 12-13 所 示 ， 继 续 12.2.1 节 的 操作 。 右 击 新 建 项 目的 “边界 条 件 ” 项 ， 选 
择 “ 插 入 边界 条 件 ” 深 单 命 令 ， 打 开 “ 边 界 条 件 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 入 口 处 封 盖 的 内 表面 ， 
再 单 击 “流动 开口 ”按钮 ， 并 选择 “入 口 质量 流量 ”项 ， 然 后 设置 “流动 参数 ”为 “0.5kg/s”， 
即 入 口 处 的 水 流量 为 0.5kg/s， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 入 口 边界 条 件 设 置 。 


图 边界 条 件 © 
vv XxX 
选择 人 


6 用 面 <1> @ 封 兰 41 


= 流动 参数 
ED | 字 EE 
bd 回回 琴 
m 05kgs 
全 ) 均匀 
回 | 充分 发 展 流动 
热 动力 参数 
满 流 参数 
六 
四 ! 出 口 所 量 流量 
“党 目标 出 口 体积 流量 
由- 较 网 局 出 口 速 度 
二- 员 结果 (未 加 载 ) 回 创建 关联 的 目标 


图 12-13 设置 入 口 边界 条 件 


通过 拖 动 祖 尖 对 其 


关于 封 盖 ， 这 里 做 一 下 解释 。 在 进行 内 流 分 析 时 ， 内 流 区 必须 是 一 个 封闭 的 区 域 ， 所 
以 通常 在 分 析 之 前 都 要 给 出 口 和 入 口 添加 封 盖 。 单 击 “Flow Simulation” 选 项 卡 中 的 “ 创 
建 封 盖 ” 按 钮 图 ， 可 以 为 平整 的 面 位置 添 加 封闭 (本 书 素 材 已 添加 封 盖 )， 对 于 其 他 位 置 ， 
也 可 以 导入 模型 文件 作为 封 盖 ， 或 创建 新 的 拉 伸 体 作为 封 盖 ， 总 之 最 终 形成 封闭 的 区 域 即 
i 


GEHL2) 再 次 右 击 新 建 项 目的 “边界 条 件 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 件 ” 染 单 命令 ， 打 开 
“边界 条 件 ” 属 性 管理 融 ， 然 后 选择 出 口 处 封 匠 的 内 表面 ， 如 图 12-14 所 示 。 再 单 击 “ 压 力 开 
口 ” 欣 钮 ， 并 选择 “环境 压力 ”项 ， 其 他 选项 你 持 系 统 默 认 设 置 ， 即 设置 出 口 处 的 环境 压力 
为 lam 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 出 口 边界 条 件 的 设置 。 

观察 “边界 条 件 ” 属 性 管理 右 ， 会 发 现 共 可 以 设 症 三 种 边界 条 件 :“ 流 动 开口 ”“ 压 力 开 
口 ” 和 “壁面 ”条 件 。 下 面 解释 一 下 其 意义 。 

> “流动 开口 ”是 对 量 的 规定 ， 如 质量 、 体 积 和 速度 等 。 

> “压力 开口 ”是 对 力 的 设置 ， 如 环境 压力 、 静 压 和 总 压 等 ， 总 压 等 于 静 压 加 动 压 。 环 

境 压 力 大 在 进口 处 添加 ， 被 作为 总 压 解释 ， 大 在 出 口 处 添加 ， 则 被 作 为 铬 压 解释 。 
> “壁面 ”用 于 设置 某 个 固体 壁 具 有 的 单独 特征 ， 如 和 取 内 的 螺旋 桨 旋转 ， 或 外 流 时 ， 


YE 于 多 和 
体 的 平移 等 。 
炎 币 ^ 
b 图 一 
iD 民 | 中 | 舍 
葡 压 
名 EE Wr 
Fo 对 记 
加 边界 条 件 上 项目 
ER 
的 动力 参数 入 项 日 
选择 ^ Bs 101325Ps oF 全 扩 和 区 所 
Dp 面 <1> 人 到 弟 3:1 2 | 计算 域 
T 29321 = 和 沉 体 子 城 
二 国 边界 名 件 
F 沈 汉 参政 和 PNR 
| 边界 局 ~ 加 环境 压力 1 
小 ， 而 旦 标 系 尝 目标 
oat 选 贡 由 9 国 风格 
创建 关联 的 目标 9 了 结果 (未 10 


图 12-14 设置 出 口 边界 条 件 操 作 


PD ys 

“边界 条 件 ” 属 性 管理 器 中 的 “ 层 流 和 灌流 ”， 在 前 面 的 “向 导 一 默认 流体 ”的 界面 中 
出 现 过 ; 这 里 再 做 一 下 通俗 的 解释 : 层 流 就 是 平稳 的 流动 ， 一 层 一 层 的 ， 所 有 分 子 的 流向 
都 与 边界 平行 ， 而 消 流 是 指 流体 内 的 分 子 “ 乱 撞 ” 现 象 严 重 。 

“ 热 动力 参数 ”是 指 热量 引起 的 动能 。 此 处 可 设置 某 固体 位 置 具 有 较 高 的 温度 ， 从 而 引 
起 外 部 气体 的 流动 ， 可 用 于 模拟 电热 管 、CPU 发 热 等 。 如 不 考虑 热量 ， 则 此 处 使 用 默认 的 
环境 温度 即 可 。 


OO latm=101 325Pa。 
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当 只 是 需要 得 到 流体 的 运行 轨迹 ， 知 道 流 同等 基本 的 流体 分 析 和 网 时 ， 也 可 以 不 设置 分 析 
目标 。 

当 关 注 某 个 具体 值 时 ， 即 分 析 后 需要 得 到 这 个 值 ， 如 此 处 我 们 想 知 道 对 于 这 个 水 龙头 ， 
在 latm 下 要 保证 出 口 处 能 有 0.5kg/s 的 流量 ， 需 要 在 进口 位 置 处 为 其 施加 一 个 多 大 的 压强 ， 
这 个 压强 的 平均 值 是 多 少 ? 这 时 就 需要 添加 目标 值 了 。 

继续 12.2.2 市 的 操作 。 夸 击 新 建 项 目的 “目标 ”项 ， 选 择 “ 插 入 表面 目标 ”来 单 命令 ， 
打开 “表面 目标 ”属性 管理 器 ， 然 后 选择 入 口 处 封 盖 的 内 表面 ， 再 选择 “表面 目标 ”属性 管 
理 嚣 中 的 “参数 ” 卷 展 栏 中 的 “总 压 ” 的 “平均 值 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 添加 
分 析 目 标 ， 如 图 12-15 所 示 。 


砷 面目 
隐 | 书 | 全 注 可 面目 标 图 
因 ; 项 目 有 
Es a . 
' 项 目 时 和 和 | 
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加 计算 碱 情 % 全 局 目标 [加 ).。 
哆 | 沽 体 子 域 刁 入 点 目标 [p)..。 
Re 描 入 认 面 目标 (U). \ 和 
国 = 搬入 体 可 目标 (/).- 下 
揪 六 方程 目标 从 )_ 总 压 所 3 
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. . | 面积 i 渡 体 ) 已 
区 上 速度 了 
Ey Project 速度 站 ] 区 
| 带 麻 加 
Ey project 庙 深 粘度 
的 搞 & 数 据 油 流 时 间 邓 
和 油 漠 恬 度 | 匠 
叫 计算 域 滑 这 玉 度 
唤 流体 子 域 潮流 动摇 
图 边界 各 件 消 流 糙 孜 可 
思 入 口 后 县 流 量 1 执 通 册 可 
加 环境 压力 1 名 称 模板 ~ 
流 目标 56 “ 兽 数 + < 数字 ， 
六 
< 号 结果 (未 加 起 ) < 可 es | | 这 项 区 | 十 


图 12-15 设置 分 析 目 标 


添加 了 目标 值 后 ， 在 进行 分 析 时 模型 会 特意 记录 下 目标 值 的 量 和 收敛 特性 ， 完 成 分 析 后 ， 
可 选择 “结果 ”的 “目标 图 ”项 查看 目标 值 。 

右 击 “目标 ”项 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 共 可 以 添加 4 种 目标 : 全 局 目标 、 点 目标 、 面 目 
标 和 体积 目标 。 其 意义 如 下 : 

> “全 局 目标 ” 是 对 流体 总 量 的 一 个 考量 ， 如 所 有 流体 的 平均 压力 、 平 均 流速 、 密 度 等 。 
“点 目标 ”是 指 记 录 某 个 点 的 值 ， 如 压力 的 变化 等 。 
“面目 标 ” 就 是 面 上 值 的 变化 ， 如 平均 压力 ， 温 度 、 热 量 等 。 
“体积 目标 ”可 测算 流量 。 


V VY 


在 “表面 目标 ”属性 管理 器 中 ， 前 三 项 是 静 压 、 总 压 和 动 压 ， 这 三 种 压力 也 是 流体 中 ， 
平时 经 常会 关注 的 ， 这 里 略 做 解释 ， 

总 压 = 静 压 + 动 压 ， 而 静 压 就 是 指 流体 不 流动 时 对 外 的 静止 压力 ， 这 就 像 是 物体 处 于 静 
止 的 空气 中 所 受到 的 大 气压 ; 动 压 则 是 指 流体 具有 一 定 的 流动 速度 (相对 于 目标 体 来 说 )， 
假设 目标 体 是 静止 的 ， 那 么 流体 流动 到 目标 体位 置 处 ， 受 目标 体 阻挡 而 停止 流动 时 ， 目 标 
体 受 到 的 压力 就 称 为 动 压 。 这 就 像 是 人 们 外 出 时 ， 遇 到 大 风 受 到 风 的 吹 力 是 一 样 的 。 如 着 
风行 驶 是 很 费劲 的 ， 如 顺 着 风 的 方向 跑 ， 在 与 风 的 速度 相同 时 ， 所 受 的 动 压 为 0。 


及 移 筑 站 完成 设置 后 ， 可 以 进行 分 析 | 

完成 上 述 设 置 ， 束 可 以 执行 分 析 操 作 了 。 分析 操 作 比 较 人 简单 ， 单 击 “Flow Simulation” 选 
项 卡 中 的 “运行 ”按钮 让， 或 右 击 分 析 项 目的 名 称 ， 和 选择“ 运行” 命令 ， 然 后 在 打开 的 对 话 
框 中 ， 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 ， 即 可 执行 分 析 操 作 。 分 析 完 成 后 ， 将 在 左 侧 分 析 树 的 “结果 ”项 
中 显示 可 以 查看 的 结果 项 ， 如 图 12-16 所 示 。 
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图 12-16 ”进行 分 析 
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在 执行 分 析 前 会 打开 “运行 ”对 话 框 (图 12-16 右上 图 )。 在 此 对 话 框 中 ， 除 了 可 以 选择 
使 用 当前 计算 机 的 几 个 CPU 参与 流体 计算 之 外 ， 还 可 以 在 “运行 条 件 ” 下 拉 列 表 中 选择 其 他 
计算 机 参与 共同 分 机 ， 参 与 计算 的 计算 机 应 该 是 用 “SolidWorks 网 络 监视 器 ”设置 为 证 扩 计 
算 机 的 成 员 。 


也 种 分析 时 可 以 做 点 什么 | 


当 模 型 稍 复杂 时 分 析 的 过 程 会 很 漫长 ， 那 么 可 售 人 为 缩短 分 析 的 时 间 呢 ? 实际 上 在 分 析 
时 ， 可 单 击 “ 求 解 磺 ”对话 框 “ 插 入 目标 网 ”按钮 吕 ， 打 开 有 目标 图 来 查看 所 关注 的 目标 值 的 
变化 ， 如 图 12-17 所 示 。 当 发 现 所 分 析 的 目标 值 已 经 发 生 收 么 时 ， 即 可 捉 前 中断 分 机 ， 而 单 
击 “ 捅 入 预览 ” 投 钮 闽 则 可 在 分 析 时 ， 碍 看 分 析 结 末 的 变化 ， 如 图 12-18 所 示 。 


| | 局 目标 图 1 | E: 肪 夺 ( 前 视 基准 面 .640x480. 自 动 更 新 ) rm 
| 


| 1SG 平均 值 总 压 1 159566 Pa 


量 小 芋 =36504 Pa 最 六 什 =163154 Pa 
计 代 = 54 


图 12-17 目标 图 图 12-18 ”预览 窗口 


12.3 分析 结果 查看 


分 析 完 成 后 ， 在 项 目 树 的 “结果 ”项 下 会 出 现 关 于 结 末 的 一 些 分 析 内 容 (分 析 之 前 ， 此 
项 为 空 )， 如 何 得 看 这 些 项 目 呢 ? 流体 分 析 与 有 限 元 分 析 稍 有 人 不同， 操作 过 程 中 大 多 需要 选择 
目标 面 ， 本 节 讲 述 相关 操作 。 


12.3.1 匡 20iS 


右 击 项 目 树 “结束 ”项 下 的 “切面 网 ”项 ， 选 择 “ 搬 入 ” 染 单 命令 ， 打 开 “ 切 面 钢 ” 属 


性 管理 右 ， 选 择 一 个 面 《这 个 面 应 切 过 流体 )， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 可 以 显示 此 面 切 过 的 
流体 的 切面 图 ， 如 图 12-19 所 示 〈 可 添加 针对 不 同 面 的 多 个 切面 图 )。 


Sys 

在 “切面 图 ”属性 管理 器 的 “显示 ” 卷 展 栏 中 ， 可 以 设置 以 何 种 方式 显示 切面 图 ， 如 
“等 高 线 ”“ 等 值 线 ”“ 夭 量 ” “网 格 ” 和 “ 流 线 ” 等 (其 余 结 果 图 形 ， 很 多 也 可 进行 相同 设 
置 )， 读 者 不 妨 自行 尝试 。 


流体 分 析 


了 | 个 | 人 | 王 六 切 西国 @ 
下 项 目 ww XX 全 - 扫 
日 -间距 从 
ED 项 目 选择 人 入 
节 项目 2 图 | 上 时 | 避 时 
a 
器 计算 城 
国 席 体 子 域 Bon . 162889.67 
-图 边界 各 件 | 155657.70 
辆 入 口 质量 汽 量 1 148425.72 
辆 环境 压力 1 旦 示 人 ~ 141193.74 
目标 器 钾 高 轩 133861,76 
沟 SG 平均 值 总 压 1 , 126729,79 
昌国 风格 | 等 作法 119497 80 
日 -号 结果 (1fld) | 112265.82 
鱼网 格 人 | 和 时 105033.94 
插入 一 > 他 | 洗 戌 二 97801 87 
En 0- 上 人 荐 夺 Pal 
人 等 人 睡 | 网 格 | 1 基本 1 各 斌 
ED 流 细 这 线 
位。 入 了 研究 等 高 线 Wn 
人 点 参数 加 | 趟 压 -=| 
今 要 六 多 效 一 
加 fp 区 Es ~ s 
凡 XY 图 全 | 3p 轮 应 因 
沪 。 目 标 图 - 
中 | 报告 选项 
ae 动 西 
oh 号 太 果 楚 贡 区域 v 


图 12-19 ”查看 切面 图 操作 


右 击 项 目 树 “结果 ”项 下 的 “表面 图 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ”来 单 命 仿 ， 打 开 “ 表 和 面 图 ” 属 
性 管理 各 ， 选 择 一 个 向 (这 里 选中 “使 用 所 有 和 面 ” 复 选 椎 ， 束 是 表示 对 内 侧 的 所 有 表面 进行 
分 析 )， 然 后 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 可 以 显示 所 选 面 的 表面 图 ， 如 图 12-20 所 示 〈 此 图 显示 所 有 
内 侧面 的 议 压 情况 )。 
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图 12-20 ”查看 表面 图 操作 


12.3.3 


| 
| 


右 击 项 目 树 “ 结 采 ” 项 下 的 “等 值 图 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ”菜单 命令 ， 打 开 “ 等 值 面 ” 属 


mm 


性 管理 器 ， 设 置 一 个 值 〈 此 值 即 是 要 显示 的 等 值 面 的 值 ， 如 压力 值 等 )， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 即 可 显示 所 选 值 的 等 值 血 ， 如 图 12-21 所 示 。 
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图 12-21 查看 等 值 面 


4 
右 击 项 目 树 “结果 ”项 下 的 “流动 轨迹 ”项 ， 选 择 “ 择 入 ”来 单 命令 ， 打 开 “ 流 动 轨 迹 ” 
属性 管理 器 ， 然 后 设置 点 数 或 其 他 参数 。 这 里 的 参数 主要 用 于 设置 所 生成 轨迹 线 的 形状 〈 如 


导管 形 、 佛 形 等 ) 和 蜜 上 度 ， 也 可 保持 系统 默认 议 置 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 以 显示 流 
体 的 流动 轨迹 ， 如 图 12-22 所 示 。 
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图 12-22 ”查看 流动 轨迹 


第 12 章 


流动 轨迹 所 设置 的 点 数 越 多 ， 和 上 生成 的 线 就 越 密 、 越 多 ， 反 之 线 越 稀 、 越 少 ; 流动 轨迹 
所 设置 的 间距 越 小 ， 生 成 的 线 就 越 密 、 越 多 ， 反 之 线 越 稀 、 越 少 。 通 常 先 令 线 少 一 些 ， 然 
后 根据 需要 进行 调整 ， 否 者 设置 的 线 太 多 运算 会 很 费时 。 


12.3.5 顺水 5 由 


如 需 查看 12.2.3 节 中 设置 的 目标 值 ， 可 右 击 项 目 树 “结果 ”项 中 的 “目标 值 ”项 ， 选 择 

括 入 ” 事 单 全 令 ， 打 开 “目标 图 ”属性 入 如 ， 然 所 ， 迁 择 要 看 的 旧 标 信 ， 单 二 示 ” 
按钮 ， 即 可 查看 目标 的 值 ， 如 图 12-23 所 示 的 “数值 ”项 ， 并 且 可 单 击 “ 图 表 ” 项 切换 到 图 
表 样式 ， 也 可 将 其 导出 到 Excel 表格 中 。 


单位 。” 数值 平均 值 荔 小 值 
ea 


商 环境 压力 党 目标 图 


ww XX 
党，556 平均 值 和 总 压 1 


国 风 痢 目标 ~ 


上 i 滨 Ws6 平均 值 总 压 1 
准 切面 图 = 加 并 
ee s6 平 均值 总 压 1 


E 光一 这 上 贱 十 :- sie "| 


选项 
器 按 委 数 对 图 雪 分 组 

加 人 jh 下 贺 | excel 工作 等 dd ”| 

加 xY 国 

汽 目标 四 大 同一 天 一 一 

项 报告 | er | 0 5 0 后 20 站 和 汽 和 号 

Re [suee | 选 代 次 数 [ 忆 罗 


图 12-23 ”查看 日 标 值 


12.3.6 


其 余 目 标 值 ， 不 太 党 用， 下 而 集中 解释 一 下 

> “粒子 研究 ” 可 将 不 同 流体 对 壁面 的 侵蚀 ， 壁 面 对 不 同 流体 产生 的 级 积 等 现象 ， 
以 粒子 的 形式 显示 出 来 , 如 图 12-24 所 示 《〈 进 行 粒子 研究 时 ， 需 要 设置 入 口 面 和 注 
入 的 流体 )。 

> “点 参数 ”， 显 示 菏 个 点 (选择 的 点 ) 的 静 压 力 等 ， 如 图 12-25 所 示 。 
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图 12-24 粒子 研究 效果 图 12-25 查看 点 参数 效果 


> “表面 参数 ” 显示 某 个 面 〈 选 择 的 面 ) 的 结果 值 情况 ， 如 图 12-26 所 示 。 


他 落英 


局 部 参数 最 小 值 最 太 值 平均 值 表面 面积 [m2] 整体 参数 数值 X 方向 分 量 ”了 方向 分 量 方向 分 量 表面 面积 [mw 2] 
静 压 [Fa] 160547.57 163050.95 161875.50 -0.0009 表面 面积 [m*2] 0.0009 0. 0002 0. 0003 5.4859e-011 0.0009 


速度 C) [ms] 0 0 0 0.0009 均匀 性 指数 [ ] 1.0000000 0.0009 


图 12-26 印 看 表面 参数 效果 


> “体积 参数 ”>， 用 于 计算 流体 内 某 部 分 的 体积 压力 等 。 操 作 之 前 需要 首先 在 流体 内 导 
入 一 个 不 参与 计算 的 组 件 (操作 过 程 如 图 12-27 左上 图 所 示 )， 经 运算 后 ， 选 中 此 组 
件 计 算 体积 参数 ， 如 图 12-27 所 示 。 


， 并 选中 排除 的 组 件 


查看 体积 参数 
ge 
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图 12-27 查看 体积 参数 操作 和 结 


> “XY 参数 ”可 以 图 表 的 形式 显示 某 条 边线 处 的 结果 值 情 况 ， 如 图 12-28 所 示 。 
> “报告 ” 与 动画 制作 中 的 报告 有 相同 之 处 ， 用 于 自动 生成 Word 形式 的 报告 文档 。 
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图 12-28 查看 XY 参数 操作 


实例 精 讲 一 一 离心 泵 流体 分 析 


离心 条 是 使 用 叶轮 将 水 甩 回 压 水 过 路 ， 同 时 在 叶轮 心 部 产生 负 压 达到 吸水 目的 ， 从 而 进 
行 供水 的 猴 置 ， 如 网 12-29 所 示 。 本 实例 将 对 离心 水 条 的 供水 过 程 进行 流体 分 析 ， 分 析 其 工 
作 时 和 双 体 历 受 压强 和 出 口 处 的 压强 等 。 


| 


本 模型 为 离心 式 水 泵 ， 已 知 入 口 流 量 为 0.0001 mys， 环 培 压 力 latm， 转 速 2000rad/s， 求 
出 口 处 的 总 压强 。 操 作 时 将 首先 创建 封 兰 ， 然 后 进行 分 析 并 取得 分 析 结 果 ， 其 中 叶轮 旋转 的 
设置 和 其 余 不 旋转 部 分 的 设置 是 关键 。 下 面 介 绍 操作 过 程 。 


打开 本 书 提 供 的 素材 文件 “离心 泵 .SLDASM”， 启 用 “SolidWorks Flow 
Simulation” 插 件 ， 然 后 将 稍 盖 压缩 〈 令 其 不 参与 运算 ， 而 在 原 位 置 创建 封 盖 ， 以 简化 模型 的 
运算 量 )， 如 图 12-30 所 示 。 

单 击 “Flow Simulation” 选 项 卡 中 的 “创建 封 盖 ” 按 钮 多， 在 模型 的 多 个 位 置 创 
建 封 盖 ， 如 图 12-31 所 示 “〈 个 别 位 置 所 创建 的 封 盖 可 能 不 太 准 确 或 者 无 法 创建 ， 此 时 ， 需 要 


站 SolidWorks 2016 于 生 第 2 后 


直接 创建 新 的 拉 伸 零 件 作为 封 兰 )。 


图 12-30 ”打开 模型 并 隐藏 泵 疼 图 12-31 创建 的 封 盖 


ys 

基 需 创建 5 个 圭 莫 ， 其 中 三 个 封 匡 可 使 用 “创建 封 英 ”按钮 创建 ， 典 余 两 个 需要 执行 
“新 零件 ”命令 创建 (应 注意 系 体 上 部 侧面 和 底部 侧面 的 螺纹 孔 ， 一 定 要 盖 住 ， 否 则 无 法 执 
行 分 析 操作 ) 


单 击 “Flow Simulation ”选项 卡 中 的 “ 同 导 ”按钮 护 ， 启 动 癌 导 ， 进 行 问 导 设 置 。 
操作 时 其 他 选项 都 可 保持 系统 默认 设置 ， 而 只 需 在 “ 回 导 -分 析 类 型 ”界面 中 ， 设 置 绕 了 轴 旋 
转 ， 旋 转速 度 设置 为 2000rad/s， 并 在 “ 癌 导 -默认 流体 ”界面 中 ,添加 “水 ”介质 即 可 ， 如 
图 12-32 所 示 。 


cS6)| [下 -PP ] | ‘上 一 步 | | 下- 光 Mp ] | 取消 


图 12-32 癌 导 中 需要 设 管 的 两 个 操作 界面 


右 击 “边界 条 件 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 件 ” 菜 单 命令 ， 选择 入 口 处 封 新 内 表面 ， 
添加 入 口 处 的 边界 条 件 为 “入 口 体积 流量 ”， “流动 参数 ”为 0.0001m/s， 如 图 12-33 所 示 。 

通过 与 步骤 4 相同 的 操作 ， 选 择 出 口 处 封 盖 的 内 表面 ， 设 置 出 口 处 的 边界 条 件 
为 “环境 压力 ”“ 热 动力 参数 ”为 “101325Pa”， 如 图 12-34 所 示 。 


本 边界 条 件 


XX 
抽 择 
， 
了 | 流动 参数 
a 贺 和 所 | 小 
小 ， 面 生 行 系 Q Qo ms 
ed CE 二 
夫 基 人 ”四 充 分 发 展 流动 
国 @8 一 时 从 对 
| 和 于 的 8 尼 标 到 
A Nm 热 动力 参数 
re 演 汽 参数 
出 口 速度 
边界 层 
六 弄 
5 | 图 一 
ER 
本 边界 冬 件 @ | 让 
ww 里 
， 热 动力 参数 
D [rn Rs 101325 Pa 
四 T 2 
了 | FE 
中 面 汪 标 系 访 没 加 政 
EE xX - 


图 12-34 添加 出 口 边 界 条 件 
再 次 执行 添加 边界 条 件 操作 ， 设 置 模型 内 部 除 叶轮 表面 外 的 其 余 所 有 面 为 “ 真 
实 壁 面 ” 并 选中 “定子 ” 复 选 枉 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 ， 如 图 12-35 所 示 〈 因 为 在 问 导 中 


设置 了 整体 旋 较 ， 此 处 操作 是 设置 机 天 运 行 时 不 动 的 部 分 )。 


逆 边界 条 性 DD 


了 SolidWorks 2016 寺 大 占用 禾 生 第 2 及 


右 击 项 目 树 的 “目标 ”项 ， 选 择 “ 插 入 表面 目标 ” 沫 单 命令 ， 打 开 “ 表 和 面目 标 ” 
属性 管理 右 ， 然 后 选择 入 口 处 封 兰 的 内 表面 ， 再 选中 “表面 目标 ”属性 管理 融 中 的 “参数 ” 
耸 展 位 中 “总 压 ” 的 “平均 值 ” 复 选 枉 ， 设 置 分 析 目 标 ， 如 图 12-36 所 示 。 


汪 园 网 网 加 


国 国 国 国 国 国 国 加 


i | je 


可 加 回回 


团团 团团 
同 回 轿 图 图 轿 图 较 罗 网 网 轿 
My 


可 团 国 国 国 国 回 回回 回 国 。。 
同 轩 


下 国 国 国 国 国 国 国 国 国 国 
司 回 较 较 图 


| Ji is ji le 


图 12-36 ”设置 分 析 目 标 
单 击 “Flow Simulation” 选 项 卡 中 的 “运行 ”按钮 忆 ， 执 行 “分 析 ” 命 令 。 分 析 
完成 后 右 击 项 目 树 “ 结 霖 ”项 下 的 “表面 图 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ”有 亲 单 命 仿 ， 打 开 “ 表 面 图 ” 
属性 管理 器 ， 选 中 “所 有 和 面 ” 复 选 框 ， 创 建 “ 表 和 面 图 ” 如 图 12-37 所 示 。 
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图 12-37 表面 图 静 压 效果 


EX95) 右 击 项 目 树 “结果 ”项 下 的 “流动 轨迹 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ”菜单 命令 ， 打 开 “ 流 
动 轨 迹 ” 属 性 管理 器 ， 设 置 点 数 为 “20 史 “外 观 ” 为 带 箭头 的 线 ， 添 加 流动 轨迹 ， 如 网 12-38 
所 示 。 

右 击 项 目 树 “ 结 果 ” 项 中 的 “目标 值 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 ” 沫 单 命 令 ， 打 开 “ 目 
标 图 ”属性 管理 器 ， 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 即 可 查看 目标 的 值 ， 如 图 12-39 所 示 〈 此 处 目标 值 
说 明 ， 出 口 处 的 总 压力 ， 即 静 压 加 动 压 ， 约 等 于 117630Pa)。 
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图 12-38 添加 流动 轨迹 线 效果 
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图 12-39 ”得 到 的 目标 值 


12.4 ”关于 外 流 分 析 


外 流 分 析 相 对 来 说 比 内 流 分 析 要 简 蛙 ， 例 如， 要 进行 模拟 风 局 旋转 的 外 流 分 析 ， 只 需要 
在 执行 癌 导 操作 时 ， 设 置 “ 分 析 关 型 ”为 外 流 分 析 ， 并 设置 旋转 轴 和 风 导 转速， 再 选择 “ 罕 
气 ” 为 流动 介质 ， 即 可 进行 分 机 了 《无 需 洪 加 边界 条 


图 12-40 ” 风 局 的 外 流 分 析 操 作 
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外 流 分 析 完 成 后 ， 添 加 经 过 前 视 基准 面 的 流动 迹 线 ， 即 可 查看 风 局 旋转 时 周围 气体 的 运 
动 ， 如 图 12-41 所 示 。 
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图 12-41 风 忆 的 流动 轨迹 图 


图 12-41 所 示 是 对 风扇 转 动 的 一 个 分 析 。 风 局 转动 时 扰动 周围 的 空气 ， 从 轨迹 图 可 以 
发 现 ， 风 扇 中 心 区 域 在 风扇 的 作用 下 ， 气 流向 上 旋转 流动 ， 而 在 风扇 区 域外 侧 ， 气 流 以 反 
方向 流动 。 有 兴趣 的 读者 不 妨 创建 风扇 表面 压力 图 ， 以 查看 在 什么 位 置 风 扇 受 力 最 大 。 如 
图 12-42 所 示 。 
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图 12-42 ”风扇 的 表面 压力 图 


实例 精 讲 一 一 “和 理 焦 球 ”的 流体 分 析 


“香花 球 ” 是 怎么 踢 出 来 的 ? 为 什么 球体 不 沿 着 直线 方向 前 进 呢 ? 本 实例 研究 并 模拟 这 个 


| 


“ 香 倚 球 ” 是 典型 的 外 流 分 析 ， 操 作 并 不 复杂 。 设 置 外 流 ， 为 壁面 添加 一 定 的 摩 探 因数 
并 为 足球 模型 的 外 表面 添加 一 壁面 运动 速度 以 及 法 加 的 旋转 速度 , 即 可 得 到 需要 的 操作 效 末 ， 
如 图 12-43 押 示 。 
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图 12-43 ”要 分 析 的 足球 和 分 析 效 末 


打开 本 书 提供 的 素材 文件 “足球 .SLDASM”， 如 图 12-43 左 图 所 示 ， 启 用 
“SolidWorks Flow Simulation ”插件 。 

单 击 “Flow Simulation ”选项 卡 中 的 “ 回 导 ”按钮 护 ， 局 动 癌 导 ， 设 置 “ 分 析 类 
型 ”为 外 流 分 析 ， 设 置 “ 默 认 流体 ”为 “ 衬 气 ” 设置 “壁面 条 件 ” 的 粗糙 上 度 为 “500hm ”， 
如 图 12-44 所 示 〈 其 他 选项 使 用 系统 默认 设置 )。 
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图 12-44 问 导 中 要 设 壮 的 选项 
右 击 “边界 条 件 ” 项 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 件 ” 来 单 合 仿 ， 然 后 选择 所 有 而， 为 
其 设 首 “真实 壁 徊 ”边界 条 件 。“ 粗 糖度 ”系统 上 默认 使 用 向 导 中 的 数值 ， 选 中 “壁面 运动 ” 复 
选 枉 ， 设 置 径 同 运动 的 值 为 “-20m/s”， 设 置 旋 转 的 值 为 “3000rad/s”， 如 图 12-45 所 示 。 
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图 12-45 设置 壁面 条 件 操 作 
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单 击 “Flow Simulation ”选项 卡 中 的 “运行 ”按钮 中 执行 “分 析 ” 命 令 。 

分 析 完 成 后 ， 选 择 上 视 基 准 面 创建 距离 此 基准 面 一 定 距 离 的 切面 图 (切面 大 概 
经 过 球 的 中 心 点 ) 如 图 12-43 中 图 所 示 ; 然后 右 击 “流动 轨迹 ”项 ， 选 择 “ 插 入 ” 亲 单 命令 ， 
创建 流动 轨迹 流动 轨迹 的 面 与 切面 的 位 置 相 同 )， 如 图 12-43 右 图 所 示 。 


EDs 
由 切面 图 可 发 现 足 球 前 方 左 侧 有 一 低压 区 ， 而 通过 流 线 图 可 发 现 ， 足 球 在 旋转 时 在 左 
前 方 甩 出 了 大 量 将 子 ， 这 些 运 动 的 将 子 对 足球 的 阻碍 较 小 ， 所 以 足球 才 会 偏向 运动 ， 这 样 


就 很 好 地 解释 了 足球 的 运动 路 线 问 题 。 


12.5 ”本 章 小 结 


本 章 讲 述 了 SolidWorks 的 简单 流体 分 析 操 作 ， 主 要 包括 内 流 分 析 和 外 流 分 析 两 方面 ， 所 
叙述 内 容 较为 简单 ， 但 都 是 流体 分 析 的 基础 内 容 ， 所 以 都 应 重点 掌握 。 

需要 指出 的 是 Flow Simulation 还 可 以 进行 更 多 的 分 析 操 作 ， 如 热 分 析 、 传 热 分 析 、 多 孔 
介质 分 析 等 ， 由 于 Flow Simulation 已 经 属于 很 深 的 功能 模块 了 ， 且 由 于 革 市 限制 ， 本 书 束 不 
再 一 一 和 客 述 了 了。 


12.6 思考 与 练习 


一 、 填 空 题 

(1) 流体 分 析 (SolidWorks Flow Simulation) 与 第 10, 11 章 介 绍 的 有 限 元 分 析 (SolidWorks 
Simulation) 有 很 多 相似 之 处 ， 如 也 是 以 形式 出 现 的 〈 这 里 称 作 )， 

(2) Flow Simulation 也 存在 一 个 关于 分 析 的 模型 树 ， 且 模型 树 也 包含 两 部 分 ， 分 别 是 
部 分 和 部 分 。 

(3) 在 进行 流体 分 析 时 ， 通 香 需 要 设置 4 个 方面 的 条 件 ， 分 别 为 
和 和 

(4) 流体 分 析 包 括 分 机 和 分 析 。 

(5) 共 可 以 设置 三 种 边界 条 件  、 和 条 件 。 

二 、 问 答题 


(1) 分 析 结果 劳 边 的 颜色 柱 有 什么 作用 ? 。 

(2) 什么 是 分 析 域 ? 试 解释 其 作用 。 

(3) 封 盖 有 什么 用 ? 必须 使 用 “创建 封 盖 ” 按 鱼鳞 创 建 封 羡 吗 ? 为 什么 ? 

(4) 是 不 是 流体 分 析 不 需要 划分 网 格 ? 请 进行 扩展 说 明 。 

(5) 简 述 如 何 手工 缩短 分 析 时 间 。 

三 、 操 作 题 

(1) 使 用 本 章 提 供 的 素材 文件 ， 进 行 流 体 分 析 ， 观 察 飞机 飞行 时 的 受 力 状况 ， 如 图 12-46 
所 示 。 
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图 12-46 ”流体 分 析 后 的 飞机 受 力 效 霖 图 
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